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四 。 前 襄 有 


随 着 汽车 电子 技术 的 飞速 发 展 ， 车 载 网 络 系统 在 中 高 级 轿车 上 广泛 应 用 。 为 了 使 广大 从 
事 车 载 网 络 系统 维修 相关 工作 的 初学 入 门 者 更 好 地 掌握 车 载 网 络 系 统 的 知识 ， 提 高 从 业 人 员 
的 技术 和 实践 水 平 ， 特 编写 了 本 书 。 

本 书 以 “每 天 一 个 专题 ”的 形式 ， 重 点 讲述 了 车 载 网 络 系统 的 原理 及 检修 知识 。 全 书 
分 为 九 章 ， 即 车 载 网 络 系统 基础 知识 、CAN- BUS 总 线 系 统 、LIN- BUS 总 线 系统 、VAN 总 线 
系统 、LAN 总 线 系统 、MOST 总 线 系 统 、Bluetooth 蓝牙 系统 、 高 端的 子 总 线 系 统 、 典 型 的 多 
路 传输 系统 。 

本 书 以 “基础 知识 ”和 “实际 操作 ” 相 结 合 的 形式 进行 内 容 编排 ， 简 单 实用 ， 易 学 易 
懂 。 将 车 载 网 络 系统 的 理论 知识 与 维修 实际 相 结合 ， 让 读者 更 快 、 更 好 地 掌握 车 载 网 络 系统 
维修 技能 ， 称 得 上 车 载 网 络 系统 维修 的 贴身 老师 。 本 书 既 可 作为 车 载 网 络 系统 维修 快速 人 门 
的 重要 参考 资料 ， 也 可 作为 汽车 机 电 维 修 人 员 及 相关 汽车 院 校 师 生 培训 的 指导 用 书 。 

本 书 由 李 昌 凤 主 编 ， 参 加 编写 的 人 员 还 有 李 富 强 、 李 素 红 、 陈 春燕 、 朱 其 福 、 李 志 刚 。 
在 本 书 编写 过 程 中 ， 得 到 了 许多 汽车 维修 企业 的 大 力 支持 和 协助 ， 并 参阅 了 大 量 的 相关 资 
料 ， 在 此 表示 诚挚 的 感谢 1 
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第 一 草 


车 载 网 络 系统 基础 知识 


第 1 天 ”车载 网 络 系统 概述 


1. 了 解 车 载 网 络 系统 的 定义 及 功能 。 
2. 掌握 车 载 网 络 系统 的 类 型 。 
3. 熟悉 车 载 网 络 系统 的 术语 。 








一 、 车 载 网 络 系统 的 定义 及 功能 


车 载 网 络 系统 就 是 把 众多 的 电 控 单 元 连 成 网 络 ， 其 信号 通过 数据 总 线 的 形式 传输 ， 可 以 
达到 信息 资源 共享 的 目的 ， 如 图 1-1 所 示 。 车 载 网 络 系统 不 仅 简化 了 线路 ， 而 且 提 高 了 各 电 
控 单 元 之 间 的 通信 速度 。 车 载 网 络 系统 的 主 
要 功能 如 下 ， 
(1) 多 路 传输 功能 ”为 减少 汽车 电气 
线束 数量 ， 用 多 路 传输 系统 传输 部 分 数字 信 
号 。 多 路 传输 系统 电 控 单元 将 各 开关 的 输入 
信号 转换 为 数字 信和 号， 然后 以 串 行 数据 信号 
的 形式 传送 。 这 些 传送 的 串 行 数据 信号 被 多 
路 传输 电 控 单元 转换 成 开关 信和 号， 控制 开关 
工作 。 
(2) 唤醒 /休眠 功能 ” 当 系 统 处 于 稳 态 
工作 时 ， 多 路 传输 装置 会 停止 信号 传输 和 图 1-1 车 载 网 络 系统 
CPU 控制 等 功能 ， 使 系统 处 于 “休眠 ” 状 
态 ， 以 节约 蓄电池 电量 。 而 一 旦 有 人 为 的 任何 操作 (如 一 扇 车 门 开 锁 ) ， 处 于 休眠 状态 的 有 
关 控制 装置 就 被 “唤醒 ”， 立 即 开始 工作 。 该 系统 还 将 唤醒 信号 通过 传输 线路 发 送 给 其 他 控 











制 装置 。 当 关闭 点 火 开 关 ， 打 开 驾 驶 人 座位 侧 或 前 排 乘客 座位 侧 车 门 时 ， 控 制 装置 从 “ 唤 
醒 ” 模 式 转 人 “休眠 ”模式 之 前 有 大 约 10s 的 延 时 。 一 旦 有 任何 车 门 被 打开 ， 休 眼 模 式 将 
不 起 作用 。 

(3) 失效 保护 功能 ”失效 保护 功能 包括 人 硬件 失效 保护 和 软件 失效 保护 功能 。 当 系统 
处 于 失效 保护 模式 时 ， 任 何 部 件 有 故障 (如 控制 装置 或 传输 线路 有 故障 )， 硬 件 失效 保 
护 功 能 将 以 固定 的 信号 和 输出， 可 确保 汽车 能 够 继续 运行 ;而 在 系统 中 某 控制 装置 出 现 
故障 时 ， 软 件 失效 保护 功能 将 不 受 来 自 于 故障 控制 装置 的 信号 的 影响 ， 以 保证 系统 正 
常 工作 。 

(4) 故障 自 诊断 功能 ”故障 自 诊断 功能 主要 是 通过 故障 码 的 形式 帮助 维修 人 员 排 除 故 
障 。 它 包括 多 路 输入 系统 自 诊 断 和 各 系统 输入 线路 的 故障 诊断 ， 既 能 对 自身 的 故障 进行 自 诊 
断 ， 又 能 对 其 他 系统 进行 故障 诊断 。 

(5) 故障 保护 功能 ”为 防止 操作 不 当 ， 每 个 多 路 传输 电 控 单元 都 有 硬件 故障 保护 输出 
言 号 默认 值 ， 以 备 出 现 故障 时 使 用 。 另 外 ， 还 有 软件 故障 保护 默认 值 ， 此 值 会 忽略 有 故障 的 
多 路 传输 系统 电 控 单元 信号 ， 使 系统 继续 发 挥 作用 。 


二 、 车 载 网 络 系统 的 类 型 





车 载 网 络 采用 的 大 多 是 局 域 网 〈 局 域 网 是 指 在 一 个 特定 的 局 部 单位 内 连接 的 网 络 ) ， 在 
汽车 上 会 有 多 个 局 域 网 ， 这 些 网 络 可 以 通过 网 关 ( Gateway) 连接 在 一 起 构成 互联 网 络 。 网 
关 是 连接 不 同 网 络 、 能 实现 不 同 网 络 协议 转换 的 设备 。 根 据 网 络 结构 ， 车 载 网 络 分 为 星 形 





网 、 总 线 型 网 和 环形 网 3 种 。 

(1) 星 形 网 星 形 网 是 以 中 央 控 制 单元 为 中 心 ， 中 央 控 制 单元 与 每 台 入 网 设备 有 1 个 
物理 连接 链 。 其 特点 是 结构 简单 ， 通 信和 数据 量 较 少 ， 可 以 根据 需要 由 中 央 控 制 单元 安排 网 络 
访问 优先 权 或 时 间 。 缺 点 是 中 央 控 制 单元 负载 重 ， 功 能 扩充 困难 ， 线 路 利用 率 低 ， 当 系统 出 
故障 时 容易 影响 中 央 控 制 单元 。 此 类 车 载 网 络 系统 不 可 能 成 为 整 车 网 络 的 结构 ， 一 般 作 为 一 
个 部 件 或 总 成 使 用 ， 如 图 1-2 所 示 。 

(2) 总 线 型 网 ”如 图 1-3 所 示 ， 总 线 型 
网 由 1 条 总 线 连接 入 网 电 控 单元 (ECU)， 

其 特点 是 通信 速率 较 高 ， 分 时 访问 优先 权 较 

前 ， 较 长 的 网 络 长 度 和 较 多 的 网 络 节点 数 会 “半生 

导致 传输 延 时 、 电 控 单 元 驱动 能 力 下 降 ， 所 

以 适合 传输 距离 较 短 、 节 点 数 不 多 的 系统 。 

车 载 网 络 多 采用 这 种 结构 ， 尤 其 是 低 端 网 络 。 图 1-2 星 形 网 结构 

(3) 环形 网 ”如 图 1-4 所 示 , 环形 网 是 
指 电 控 单 元 (ECU) 通过 网 络 部 件 连 到 1 个 环形 物理 链 路 (传播 媒介 网 ) 中 ， 其 优点 是 信 
息 在 网 络 中 传输 实时 性 好 、 传 输 数 据 量 大 及 抗 干扰 能 力 强 ， 每 个 节点 只 与 其 他 2 个 节点 有 物 
理 连接 ; 缺点 是 1 个 节点 故障 可 能 影响 整个 网 络 ， 可 靠 性 较 差 ， 网 络 扩 充 时 要 对 整个 网 络 进 
行 重新 排序 ， 在 增加 功能 时 需 添 加 电 控 单元 ， 相 对 比较 复杂 。 





图 1-4 环形 网 结构 


三 、 车 载 网 络 系统 常用 术语 


1. 数据 总 线 
数据 总 线 是 模块 之 间 传 递 数据 的 通道 ， 即 所 谓 的 信息 高 速 公路 ， 如 图 1-5 所 示 。 数 据 总 
线 是 控制 单元 间 运 行 数据 的 通道 ， 在 一 条 数据 线 上 传递 的 信号 可 以 被 多 个 系统 (控制 单元 ) 


图 1-5 数据 总 线 示意 图 








共享 ， 从 而 最 大 限度 地 提高 系统 整体 效率 ， 充 分 利用 有 限 的 资源 。 如 果 数 据 总 线 系 统 可 以 发 
送 和 接收 数据 ， 则 称 之 为 双向 数据 总 线 ， 为 了 抗 干扰 ， 双 向 数据 总 线 的 两 条 线 是 绞 在 一 
起 的 。 

数据 总 线 在 汽车 上 的 应 用 ， 使 传统 的 一 线 一 用 的 专线 制 改 为 一 线 多 用 ， 大 大 地 减少 了 汽 
车 上 的 电线 数目 ， 缩 小 了 线束 直径 。 

2. CAN 总 线 

CAN 总 线 ( Controller Area Network ， 控 制 局 域 网 ) ， 是 国际 上 应 用 最 广泛 的 数据 总 线 之 
一 。CAN 可 实现 车 载 各 电 控 单元 之 间 的 信息 交换 ， 形 成 汽车 电子 控制 网 络 。CAN 可 提供 高 
达 1MDbits 的 数据 传输 速率 ， 使 得 实时 控制 变 得 非常 容易 。 

3. 局 域 网 

局 域 网 (Local Area Network，LAN) ， 指 在 一 个 有 限 区 域内 连接 的 计算 机 网 络 。 一 般 这 
个 区 域 具 有 特定 的 职能 ， 通 过 这 个 网 络 实现 这 个 系统 内 的 资源 共享 和 信息 通信 。 局 域 网 一 般 
的 数据 传输 速率 为 105Mpit/s ~ 1Gpbit/s， 传 输 距 离 在 250m 范围 内 ， 误 码 率 低 。 汽 车 上 的 总 
线 传输 系统 (车载 网 络 ) 是 一 种 局 域 网 。 

4. 多 路 传输 

多 路 传输 (Smart Wiring System，SWS) 是 指 在 同一 通道 或 线路 上 同时 传输 多 条 信息 ， 
如 图 1-6a 所 示 。 事 实 上 ， 数 据 信息 是 依次 传输 的 ， 但 因 速 度 非常 快 ， 似 乎 就 像 同时 传输 的 ， 
实际 上 是 分 时 多 路 传输 的 。 如 图 1-6b 所 示 ， 通 和 党 传输 要 比 多 路 传输 简单 得 多 ,但 多 路 传输 
比 通常 传输 所 用 的 导线 要 少 得 多 。 











通信 IC 上 十 


b) 通常 传输 
图 1-6 多 路 传输 与 通常 传输 示意 图 


多 路 传输 可 以 简化 线束 ， 从 而 减轻 质量 ， 降 低 成 本 ， 还 可 以 减少 插 接 器 的 数量 ， 并 通过 
信息 共享 减少 传 感 融 的 数量 。 

5. 模块 /节点 

模块 就 是 一 种 电子 装置 。 简 单一 点 的 如 温度 和 压力 传感器 ， 复 杂 的 如 计算 机 ( 微 处 理 
器 ) 。 传 感 器 是 一 个 模块 装置 ， 根 据 温 度 和 压力 的 不 同 产生 不 同 的 电压 信号 ， 这 些 电压 信和 号 
在 计算 机 的 输入 接口 被 转换 成 数字 信号 。 在 计算 机 多 路 传输 系统 中 一 些 简单 的 模块 被 称 为 


+ 
节点 。 











6. 网 关 

由 于 汽车 上 往往 不 只 使 用 一 种 总 线 和 网 络 ， 所 以 必须 用 一 种 方法 达到 信息 共享 ， 而 不 产 
生 协 议 间 的 冲突 必须 用 一 种 特殊 功能 的 计算 机 ， 这 种 计算 机 叫做 网 关 或 网 关 ECU。 

7. 链 路 

链 路 是 指 网 络 信息 传输 的 媒体 ， 分 为 有 线 和 无 线 两 种 类 型 ， 目 前 汽车 上 大 多 使 用 有 线 网 
络 ， 通 常 包括 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光纤 。 

(1) 双 绞 线 ”如 图 1-7 所 示 ， 双 绞 线 是 局 域 网 中 最 普通 的 传输 媒体 ， 它 能 传输 模拟 信 
号 和 数字 信号 ， 通 信 距 离 可 达 十 几 千 米 。 








图 1-7 双 绞 线 


(2) 同 轴 电 比 ”如 图 1-8 所 示 ， 同 轴 电 缆 由 内 导体 铜 芯 线 、 绝 缘 层 、 网 状 编织 的 外 时 
体 屏 项 层 及 塑料 保护 层 构成 ， 铜 必 线 与 网 状 导 体 同 轴 ， 因 此 称 为 同 轴 电 缆 。 





网 状 屏 基 后 和 所 辆 起 线 


图 1-8 同 轴 电线 


(3) 光纤 (也 称 光缆 ) ”如 图 1-9 所 示 ， 光纤 没 有 网 状 屏 茂 层 ， 它 包括 纤 世 、 全 反射 涂 
层 、 黑 色 包 层 、 彩 色 包 层 。 

纤 芯 是 光纤 的 核心 部 分 ， 它 是 用 有 机 玻璃 制 成 的 ， 是 光 
导线 。 根 据 全 反射 原理 ， 纤 世 内 的 光 几 乎 无 损失 地 传导 。 透 
光 的 涂 层 由 氟 聚 合 物 制 成 ， 它 包 在 纤 芯 周 甫 ， 对 全 反射 起 关 
键 作用 。 黑 色 包 层 是 由 尼龙 制 成 ， 它 用 来 防止 外 部 光照 射 。 
彩色 包 层 起 到 识别 、 保 护 及 隔 温 作用 。 

光纤 具有 传输 速率 高 ， 传 输 距离 远 的 特点 ， 在 一 些 要 求 
传输 速率 高 的 车 上 采用 ， 如 信息 与 多 媒体 网 络 。 光 纤 的 成 本 
较 高 ， 只 在 高 级 品牌 轿车 上 采用 。 


彩色 包 层 。 ”黑色 包 层 


全 反射 涂 层 纤 芯 
图 1-9 光纤 结构 





8. 比特 率 

比特 率 是 指 每 秒 传送 的 比特 (bit) 数 ， 单 位 是 bit/s， 比 特 率 越 高 ， 单 位 时 间 传 送 的 数 
据 量 越 大 。 

9. 通信 协议 

要 实现 汽车 内 各 电 控 单元 之 间 的 通信 ， 必 须 制定 规则 保证 通信 双方 能 相互 配合 ， 其 通信 
方法 、 通 信 时 间 、 通 信和 内 容 是 通信 双方 同样 能 遵守 、 可 接受 的 一 组 规定 和 规则 ， 即 通信 协 
议 。 通 信 协 议 是 通信 实体 双方 控制 信息 交换 规则 的 集合 。 数 据 总 线 的 通信 协议 采用 优先 权 的 
处 理 机 制 。 

10. 传输 仲裁 

当 出 现 数 个 使 用 者 同时 申请 利用 总 线 发 送信 息 时 ， 会 发 生 数 据 传输 冲突 ， 好比 同时 有 两 
个 或 多 个 人 想 过 独木桥 一 样 ， 如 图 1- 10 所 示 。 传 输 仲裁 能 够 避免 数据 传输 冲突 ， 保 证 信息 
按 其 重要 程度 发 送 。 


1-10 过 独木桥 


CE 
.什么 是 车 载 网 络 系统 ? 
.车 载 网 络 系统 有 什么 功能 ? 
.车 载 网 络 系统 有 哪 几 种 类 型 ? 它们 分 别 有 什 么 特点 ? 
， 车载 网 络 系统 的 术语 主要 有 哪些 ? 





第 2 天 ”车载 网 络 系统 检测 工具 


.学 会 汽车 数字 万 用 表 的 使 用 方法 。 
. 认识 示波器 的 基本 功能 及 应 用 。 








人 : 


一 、 汽 车 数字 万 用 表 


1. 汽车 数字 万 用 表 的 特点 . 
| 汽车 数字 万 用 表 (图 1-11) 除 可 以 检测 电压 、 电 阻 和 电流 等 参数 外 ， 还 具有 检测 二 | 
| 极 管 、 唱 体 管 、 电 容 、 电 感 等 功能 。 


1-11 汽车 数字 万 用 表 


2. 汽车 数字 万 用 表 的 使 用 方法 
: ”汽车 数字 万 用 表 的 结构 不 同 ,使 用 方法 也 有 所 差异 ， 下 面 以 VC9808 + 为 例 ， 说 明 汽 ; 
: 车 数字 万 用 表 的 使 用 方法 。 
: (1) 交流 电压 的 测量 

1) 将 量程 选择 开关 旋 至 “电压 测量 ”区 域内 恰当 的 量程 档 ， 如 图 1- 12 所 示 。 

2) 将 红 表笔 插入 “VQ/Hz” 插 孔 ， 黑 表笔 插入 “COM” 插 孔 。 
: ”3) 将 电源 开关 按钮 “POWER” 按 下 ,然后 按 下 “DC/AC” 按 钮 ， 直 到 液晶 显示 屏 : 
:出现 “AC” 及 “V” 的 标志 时 ， 即 可 测量 交流 电压 ， 如 图 1- 13 所 示 。 : 





: 4) 将 两 表笔 与 被 测 线路 并 联 ， 液 晶 显 示 屏 将 显示 被 测 交流 电压 值 和 红 表 笔 所 接 端 : 
| 的 极 性 。 : 
| 注意 : 如 图 1-14 所 示 , 在 “VOHz” 和 “COM” 插 孔 之 间 标 有 “MAX 1000VDC | 
750VAC"， 它 表示 最 大 直流 被 测 电压 不 能 超过 1000V， 最 大 交流 电压 有 效 他 不 能 
: 750V。 所 以 被 测 交 流 电 压 不 能 超过 750V， 否 则 有 损坏 仪表 的 危险 。 
: “(2) 直流 电压 的 测量 

1) 将 量程 选择 开关 旋 至 “电压 测量 ”区 域内 恰当 的 量程 档 。 

2) 将 红 表笔 插入 “VO/《Hz” 插 孔 ， 黑 表笔 插入 “COM” 插 孔 。 
: 3) 将 电源 开关 按钮 “POWER” 按 下 ,然后 按 下 “DC/AC” 按 钮 ， 直 到 液晶 显示 屏 : 
| 出 现 “DC” 及 “V” 的 标志 时 ， 即 可 测量 直流 电压 。 
: “(3) 直流 电流 的 测量 

1) 将 量程 选择 开关 旋 至 电流 测量 区 域内 恰当 的 量程 档 ， 黑 表笔 插入 “COM” 插 孔 。 
: ”2) 如 图 1-15 所 示 ， 如 果 最 大 被 测 电流 为 200mA， 红 笔 表 应 捅 在 “mA” 孔 内 ; 如 | 
: 果 最 大 被 测 电流 为 20A， 红 表笔 则 应 插 在 “20A” 孔 内 ， 并 且 测 量 时 ， 两 表笔 应 串联 在 | 
: 电路 中 。 
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图 1-14 电压 测量 范围 图 1-15 电流 的 测量 范 


3) 将 电源 开关 按钮 “POWER” 按 下 ， 然 后 按 下 “DC/AC” 按 钮 ， 直 到 液晶 显示 屏 
| 出 现 “DC” 及 “A” 的 标志 时 ， 即 可 测量 直流 电流 。 
(4) 交流 电流 的 测量 将 量程 选择 开关 旋 至 电流 测量 区 域内 恰当 的 量程 档 ， 其 余 的 
”操作 与 测量 直流 电流 相同 ， 但 需要 将 “DC/AC” 按 钮 按 下 ， 直 到 液晶 显示 屏 出 现 “AC” 
. 及 “A” 的 标志 时 才 可 测量 交流 电流 。 
(5) 电阻 的 测量 将 量程 选择 开关 旋 至 “Q” 区 域内 恰当 的 量程 档 ， 黑 表笔 插入 
“COM” 插 孔 ， 红 表笔 持 和 人 “VQHz” 插 孔 ， 按 下 电源 开关 按钮 即 可 进行 电阻 测量 。 : 
: “(6) 电容 的 测量 将 量程 选择 开关 旋 至 “F” 区 域内 恰当 的 量程 档 ， 按 下 电源 开关 ，: 
: 并 将 被 测 电容 的 两 引 脚 插入 面板 左 端的 “CX” 插 口 ， 即 可 测量 电容 值 。 
: (7) 晶体 管 放大 系数 的 测量 “将 量程 选择 开关 旋 至 “FE” 档 ， 并 按 下 电源 开关 按 
: 钮 。 根 据 被 测 蝇 体 管 的 型 号 及 引 脚 名 称 ， 将 其 插入 到 面板 右 下 端的 “NPN” 或 “PNP” 
:的 相应 插 孔 中 ， 显 示 屏 就 会 显示 出 该 晶体 管 放大 系数 的 近似 值 。 : 
































1. 示波器 的 基本 功能 
示波器 是 一 种 用 途 十 分 广泛 的 电子 测量 仪器 ， 它 能 把 肉眼 看 不 见 的 电信 号 变换 成 看 : 
: 得 见 的 图 像 ， 便 于 人 们 研究 各 种 电 现象 的 变化 过 程 。 示 波 器 利用 狭窄 的 、 由 高 速 电 子 组 . 
: 成 的 电子 束 ， 打 在 涂 有 荧光 物质 的 屏幕 上 ， 就 可 产生 细小 的 光 点 。 在 被 测 信号 的 作用 下 ，， 
| 电子 束 就 好 像 一 支 笔 的 笔尖 ， 可 以 在 屏幕 上 描绘 出 被 测 信 号 的 瞬时 值 的 变化 曲线 。 

: 利用 示波器 能 观察 各 种 不 同 信号 幅度 随时 间 变 化 的 波形 曲线 ， 还 可 以 用 它 测试 各 种 
| 不 同 的 电量 ， 如 电压 、 电 流 、 频 率 、 相 位 差 、 调 幅度 等 。 示 波 器 不 仅 可 以 快速 捕捉 电信 : 
; 号， 还 可 以 记录 信号 波形 ， 显 示 电 信号 的 动态 波形 ,便于 一 边 观 察 一 边 分 析 。 : 
: 2. 示波器 的 应 用 
: 在 车 载 网 络 系统 的 故障 诊断 、 检 测 中 ， 既 可 以 使 用 多 通道 通用 示波器 (图 1-16)， : 
: 也 可 以 使 用 汽车 专用 的 示波器 (图 1-17) 对 车 载 网 络 系统 波形 进行 分 析 。 














图 1-17 汽车 专用 的 示波器 


三 、 光 纤 电 绕 修复 工具 
光纤 电线 维修 需要 使 用 专用 工具 VAS 6223 修理 套件 ， 如 图 1-18 所 示 。VAS 6223 修 
: 理 套件 包括 剪 切 错 (图 1-19) 和 压 接 钳 〈 图 1-20) ， 剪 切 钳 用 于 光纤 电缆 的 剪 切 ， 压 接 
独 用 于 光纤 电缆 铜 质 接头 的 压 接 。 





可 更 换 的 圆 刀 和 进 刀 
传动 装置 的 切削 装置 


固定 的 上 部 模具 


电缆 切割 器 


切割 导向 覃 


导向 槽 切除 
绝缘 外 壳 剥 除 绝缘 外 壳 刀 


活动 的 下 部 模具 切削 装置 播 村 


1-19 VAS 6223 剪 切 钳 


应 急 松 杆 


X 人 
带 导 向 套 位 的 
成 套 压 紧 模 具 调节 片 


图 1-20 VAS 6223 压 接 钳 





一 NA 实际 操作 \ 


修复 光纤 电缆 的 操作 方法 如 下 : 

1) 如 图 1-21 所 示 ， 根 据 需要 使 用 VAS 6223 剪 切 钳 粗略 预 切割 光纤 电缆 。 

注意 : 使 用 侧 边 切割 功能 ， 且 动作 要 慢 、 稳 。 

2) 如 图 1-22 所 示 ， 将 光纤 电缆 放 在 VAS 6223 剪 切 钳 的 剥 除 绝缘 外 壳 刀 的 缺口 里 并 


且 剥 除 绝缘 外 壳 (橙色 外 壳 ) 。 
注意 : 严禁 弯 折 或 夹 住 光 纤 电 缆 。 
3) 如 图 1-23 所 示 ， 将 光纤 电缆 放 人 VAS 6223 剪 切 钳 中 ， 并 将 钳 口 闭合 。 

















图 1-21 粗略 预 切割 光纤 电缆 图 1-22 和 剥 除 绝缘 外 壳 


4) 如 图 1-24 所 示 ， 用 VAS 6223 剪 切 钳 的 切割 轮 对 光纤 光缆 进行 精确 切割 ， 以 确保 
剪 切 后 的 光纤 电缆 截面 平滑 (图 1-25) 。 




















图 1-23 将 钳 口 闭合 图 1-24 精确 切割 


5) 如 图 1-26 所 示 ， 将 光纤 电缆 铜 质 接头 乱入 VAS 6223 压 接 钳 中 。 
注意 : 铜 质 接头 不 可 以 歪斜。 





图 1-25 光纤 电缆 截面 平滑 图 1-26 将 铜 质 接头 骨 入 压 接 钳 中 











“11 . 


6) 如 图 1-27 所 示 ， 用 VAS 6223 压 接 钳 的 压 紧 接触 锁 杆 将 铜 质 接头 锁 住 。 
7) 如 图 1-28 所 示 ， 将 已 剥 除 绝缘 外 壳 的 光纤 电缆 插入 铜 质 接头 的 内 孔 中 ， 直 到 感 
受到 很 小 的 弹力 为 止 。 


图 1-27 将 铜 质 接头 锁 住 图 1-28 将 光纤 电线 插入 铜 质 接头 的 内 和 孔 


8) 如 图 1-29 所 示 ， 确认 光纤 电缆 与 铜 质 接 头 接 触 良 好 ， 对 正 后 压 紧 。 

9) 如 图 1-30 所 示 ， 检 查 光纤 电缆 与 铜 质 接 头 接 触 情况 。 一 般 光 纤 电 缆 的 纤 芯 与 铜 
质 接头 端面 之 间 的 间隙 x 为 0.01 ~0. 10mm。 此 外 ， 用 不 小 于 60N 的 力 拔 出 铜 质 接 头 ， 
确保 光纤 电缆 与 铜 质 接 头 依然 可 靠 。 如 果 出 现 异 常 ， 则 应 重新 制作 铜 质 接头 。 


图 1-29 对 正 后 压 紧 图 1-30 检查 铜 质 接 头 接触 情况 








、 


SZ e757 
.如 何 使 用 汽车 数字 万 用 表 ? 
.示波器 的 基本 功能 是 什么 ? 
， 如 何 应 用 示波器 进行 车 载 网 络 诊断 ? 
.光纤 电缆 修复 工具 是 怎样 的 ? 
， 如何 使 用 光纤 电缆 修复 工具 ? 











第 3 天 ”车载 网 络 系统 常用 检测 仪器 


和 A 学 习 目 标 \ 

. 了 解 汽车 检测 仪 的 作用 、 类 型 及 使 用 方法 。 
. 认识 汽车 综合 测试 仪 。 

.学 会 MOST 中 继 器 的 使 用 方法 。 

. 认识 CAN 总 线 检测 盒 。 

. 了 解 远 程 未 控 诊断 方法 。 


人 人 DD 一 








| 一 二 














一 、 汽 车 检测 仪 

当 车 载 网 络 系统 出 现 故 障 后 ， 故 障 码 会 自动 存储 在 车 载 网 络 的 网 关内 ， 利 用 汽车 检测 仪 
可 以 读 出 相关 的 故障 记忆 ， 以 便于 快速 、 准 确 地 查找 故障 并 进行 维修 。 

1 大 众 汽车 专用 汽车 检测 仪 

大 众 汽车 专用 汽车 检测 仪 主要 包括 VAS5051 专用 汽车 检测 仪 (图 1-31)、VAS5051B 专 
用 汽车 检测 仪 (图 1-32) 、VAS5052A 专用 汽车 检测 仪 (图 1-33 ) ， 以 及 最 新 的 VAS6160 专 
用 汽车 检测 仪 (图 1-34)。 








图 1-31 VASS0S1 专用 汽车 检测 仪 图 1-32 VAS5051B 专用 汽车 检测 仪 


以 大 众 明锐 轿车 为 例 ， 大 众 汽车 专用 汽车 检测 仪 通过 CAN 总 线 诊 断 插座 与 汽车 进行 通 
信 (图 1-35)， 然 后 对 汽车 进行 故障 的 诊断 、 检 测 和 维修 指导 ， 如 图 1-36 所 示 。 

2. 丰田 汽车 专用 汽车 检测 仪 

丰田 汽车 专用 汽车 检测 仪 除 具 有 诊断 仪 的 功能 外 ， 还 兼容 示 波 顺 等 功能 ， 是 维修 电 控 丰 
田 汽 车 车 载 网 络 系统 不 可 缺少 的 仪器 ， 如 图 1-37 所 示 。 

3. 宝马 汽车 专用 汽车 检测 仪 

宝马 汽车 专用 汽车 检测 仪 是 维修 宝马 汽车 车 载 网 络 系统 不 可 缺少 的 仪器 ， 它 具有 诊断 故 
障 码 、 读 取 数 据 流 等 功能 ， 如 图 1-38 所 示 。 





Si 





A 


图 1-33 VAS5052A 专用 汽车 检测 仪 图 1-34 VAS6160 专用 汽车 检测 仪 





图 1-35 连接 CAN 总 线 诊 断 插座 图 1-36 对 汽车 进行 故障 的 诊断 





图 1-37 丰田 汽车 专用 汽车 检测 仪 图 1-38 宝马 汽车 专用 汽车 检测 仪 


4. 奔驰 汽车 专用 汽车 检测 仪 
奔驰 汽车 专用 汽车 检测 仪 (图 1-39) 除了 具备 扫描 仪 的 各 种 功能 外 ， 还 有 参数 修改 、 
数据 设 定 、 防 盗 密码 设 定 及 更 改 等 各 种 特殊 功能 。 
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图 1-39 奔驰 汽车 专用 汽车 检测 仪 


二 、 汽 车 综合 测试 仪 


汽车 综合 测试 仪 是 一 种 技术 含量 较 高 、 测 试 项 目 齐全 的 汽车 维修 检测 诊断 设备 ， 可 全 面 
检测 、 分 析 、 判 断 车 辆 在 各 种 不 同 工 况 下 的 工作 性 能 及 技术 状况 。 


汽车 综合 测试 仪 由 PC、 专 用 软件 、 
专用 接口 电路 、 专 用 故障 诊断 模块 、 专 
用 探头 、 专 用 连接 线 、 专 用 传感器 、 专 
用 插 接 器 、 专 用 连接 管线 、 打 印 机 和 联 
网 蓝牙 模块 等 组 成 ， 如 图 1-40 所 示 。 
汽车 综合 测试 仪 具有 汽车 万 用 表 、 汽 车 
示波器 、 汽 车 故障 诊断 仪 、 汽 车 功能 测 
试 等 多 种 功能 。 


三 、MOST 中 继 器 


图 1-41 所 示 为 MOST 中 继 器 〈 VAS 
6186， 也 称 光 学 替换 控制 单元 )。 用 
MOST 中 继 器 可 以 检查 控制 单元 的 纤维 
光学 无 线 电 收发 机 (FOT) 是 否 受 到 
损坏 。 

使 用 时 将 控制 单元 的 MOST 接口 插 


显示 器 
远程 控制 


图 1-40 汽车 综合 测试 仪 


在 接头 “ 主 环 ” 中 ,或 者 插 在 “ 环 扩展 ”中 。 如 果 MOST 总 线 系统 工作 再 次 进行 ， 则 表明 
故障 位 于 “备用 ”控制 单元 中 。VAS 6186 上 的 发 光 二 极 管 只 显示 该 仪器 是 否 已 开启 并 且 
“ 主 ” 或 “扩展 ”接头 是 否 有 序 地 插 好 ， 无 法 显示 系统 状态 或 可 能 出 现 的 故障 。 

如 果 推 测 一 个 MOST 总 线 控制 单元 受到 损坏 ， 则 可 将 MOST 中 继 器 连 到 该 位 置 ， 如 
图 1-42 所 示 。 如 果 MOST 环 重 新 恢复 正常 工作 ， 则 表明 拔 下 的 控制 单元 已 经 损坏 。 





图 1-41 VAS 6186 


3 MOST 
员 | 控制 单元 


图 1-42 MOST 中 继 器 的 使 用 


四 、CAN 总 线 检测 盒 


CAN 总 线 检测 盒 包 括 VAG1598/38 总 线 检测 盒 (图 1-43) 和 VAG1598/42 总 线 检测 盒 
(图 1-44) 。 使 用 CAN 总 线 检测 盒 ， 就 可 以 通过 VAS5051 专用 汽车 检测 仪 上 的 数字 储存 式 示 
波 器 来 检查 CAN 总 线 导 线 的 工作 情况 ， 检 测 各 个 系统 的 电压 波形 ， 同 时 还 可 以 在 进行 总 线 
系统 故障 查询 时 区 分 出 各 个 控制 单元 。 


五 、 远 程 遥 控 诊 断 

远程 遥控 诊断 就 是 通过 汽车 4S 店 的 车 间 维 修 人 员 与 汽车 制造 商 的 售后 技术 服务 支持 人 
员 同 时 观察 VAS5051 显示 屏 上 的 显示 信息 ， 并 进行 相应 的 操作 ， 实 现 汽车 远程 会 诊 的 过 程 ， 
如 图 1-45 所 示 。 








CAN - LOW CAN - HIGH 


VAG1598/38 总 线 检 测 盒 


1-44 VAG1598/42 总 线 检 测 盒 


1-45 远程 遥控 诊断 
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1. 汽车 检测 仪 的 作用 是 什么 ? 

2. 汽车 检测 仪 的 类 型 及 使 用 方法 是 什么 ? 
3. 汽车 综合 测试 仪 的 功能 和 特点 是 怎样 的 ? 
4.， 如 何 使 用 MOST 中 继 器 ? 

5，CAN 总 线 检测 盒 的 功能 和 特点 是 怎样 的 ? 
6. 什么 是 远程 遥控 诊断 ? 


第 4 天 车 载 网络 系统 故障 的 诊断 





. 了解 车 载 网 络 系统 故障 的 类 型 。 
.了解 车 载 网 络 系统 故障 诊断 的 注意 事项 。 
. 掌握 车 载 网 络 系统 故障 的 诊断 过 程 及 方法 。 





一 、 车 载 网 络 系统 故障 的 类 型 


1. 车 载 网 络 系统 电源 故障 

车 载 网 络 系统 的 核心 部 分 是 含有 单片机 的 电 控 单 元 (ECU) ，ECU 的 正常 工作 电压 在 
10. 1 ~15. 0V。 如 果 汽 车 电源 系统 提供 的 工作 电压 低 于 该 范围 ， 就 会 造成 一 些 对 工作 电压 要 
求 高 的 电 控 单元 出 现 短暂 的 停工 ， 从 而 使 整个 车 载 网 络 系统 出 现 短暂 无 法 通信 的 现象 。 这 类 
故障 产生 的 原因 主要 是 蓄电池 、 发 电机 、 供 电线 路 、 熔 丝 等 元 器 件 有 故障 。 

2. 车 载 网 络 系统 节点 故障 

节点 故障 就 是 电 控 单元 ECU 的 故障 ， 它 包括 软件 故障 和 硬件 故障 两 类 。 软 件 故 障 ， 即 
传输 协议 和 软件 程序 有 缺陷 或 冲突 ， 从 而 使 车 载 网 络 系统 通信 出 现 混乱 或 无 法 工作 ， 这 种 故 
障 一 般 成 批 出 现 ， 且 无 法 维修 。 硬 件 故 障 ， 一 般 由 于 单片机 或 其 他 集成 电路 故障 ， 造 成 车 载 
网 络 系统 无 法 正常 工作 。 这 类 故障 产生 的 原因 主要 是 各 类 控制 单元 、 传 感 器 等 元 器 件 有 
故障 。 

3. 车 载 网 络 系统 链 路 故障 

当 车 载 网 络 系统 的 链 路 出 现 故 障 时 ， 如 通信 线路 的 短路 、 断 路 ， 以 及 线路 物理 性 质 引 起 
的 通信 信号 衰弱 或 失真 ， 都 会 引起 多 个 电 控 单元 无 法 工作 或 电 控 系统 错误 ,使 信息 传输 系统 
无 法 工作 。 

如 果 通 信 线 是 一 个 链 环 结构 ， 当 其 中 的 一 个 点 出 现 断 路 时 (图 1-46) ， 通 信 路 径 可 以 变 
更 ， 并 且 无 故障 码 显示 。 如 果 线 路 中 出 现 两 个 断路 点 〈 图 1-47)， 就 会 发 生 通信 故障 ， 并 会 
显示 “ECU 没有 连接 ， 通 信 中 断 ”。 








网 关 ECU 控制 单元 (能 够 通信 ) 网 关 ECU 控制 单元 (能 够 通信 ) 











控制 单元 (能 够 通信 ) ”控制 单元 (能 够 通信 ) 控制 单元 (能 够 通信 ) 控制 单元 (不 能 够 通信 ) 
图 1-46 一 个 断路 点 图 1-47 两 个 断路 点 


二 、 车 载 网 络 系统 故障 诊断 的 注意 事项 


1) 在 检查 电路 之 前 确保 点 火 开 关 关闭 ， 断 开 蓄电池 负极 电缆 。 禁 止 在 点 火 开 关 接 通 时 
斯 开 或 重新 连接 控制 单元 线束 插 接 器 。 

2) 在 利用 电焊 设备 进行 焊接 时 ， 必 须 从 控制 单元 上 断 开 线束 捅 接 髓 。 

3) 不 要 触摸 控制 单元 线束 插 接 器 端子 或 控制 单元 接口 模块 电路 板 上 的 锡 焊 元 件 ， 以 防 
静电 放电 造成 损坏 。 

4) 为 避免 损坏 线束 插 接 器 端子 ， 在 对 控制 单元 线束 插 接 器 进行 测试 时 ， 务必 使 用 合适 
的 线束 测试 引线 。 

5) 确保 所 有 线束 插 接 器 正确 固定 。 

6) 发 动机 运行 时 ， 不 得 从 汽车 电气 系统 上 上 断 开 蓄电池 。 

7) 确保 蓄电池 电缆 端子 紧 固 。 

8) 在 安装 新 的 控制 单元 前 ， 确 保 要 安装 的 类 型 正确 ， 务 必 参 见 最 新 的 备件 信息 。 

9) 当 端 子 需 要 更 换 时 ， 只 能 更 换 认可 的 电气 持 接 器 ， 以 保证 正确 地 配合 并 防止 线路 中 
电阻 过 大 。 在 更 换 新 的 控制 单元 后 ， 必 须 对 新 的 控制 单元 进行 重新 编码 ， 控 制 单元 的 编码 工 
作 可 以 用 厂家 专用 的 诊断 仪 进行 ， 按 菜单 提示 进行 操作 。 


三 、 车 载 网 络 系统 故障 的 诊断 过 程 


1) 了 解 该 车 型 车 载 网 络 系统 的 特点 〈 包 括 传输 介质 、 各 子 总 线 网 及 车 载 网 络 系统 的 结 
构 形 式 等 ) ， 并 画 出 车 载 网 络 系统 的 网 络 构成 网 。 

2) 了 解 车 载 网 络 系统 的 功能 ， 如 有 无 唤醒 功能 和 休眠 功能 等 。 

3) 检查 汽车 电源 系统 是 否 存在 故障 ， 如 交流 发 电机 的 输出 波形 是 否 正常 〈 若 不 正常 将 
导致 信号 干扰 等 故障 ) 等 。 

4) 检查 车 载 网 络 系统 的 链 路 是 否 存在 故障 ， 可 通过 示波器 检测 链 路 的 信和 号 波形 进行 
判断 。 

5) 如 果 是 节点 故障 ， 只 能 采用 替换 法 进行 检测 。 

6) 利用 车 载 网 络 系统 故障 自 诊 断 功 能 进行 诊断 。 

以 大 众 轿车 为 例 ， 连 接 故 障 诊断 仪 VAS5052 读 取 车 载 网 络 系统 总 线 故障 存储 记录 ， 如 
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图 1-48 所 示 。 


图 1-48 读 取 故 障 存储 记录 


四 、 车 载 网 络 系统 故障 的 诊断 方法 


1. 车 载 网 络 系统 电源 故障 检测 
对 于 电源 故障 ， 需 要 检查 蓄电池 电压 、 发 电机 工作 情况 、 熔 丝 、 插 接 件 的 连接 状况 
(图 1-49) 、 搭 铁 处 的 连接 状况 等 。 


1- 49 ”检查 插 接 件 的 连接 状况 


2. 车 载 网 络 系统 市 点 故障 检测 

在 检查 车 载 网 络 系统 前 ， 首 先 要 检查 网 络 中 各 节点 的 工作 状况 ， 先 读 取 各 电 控 单元 内 的 
故障 码 ， 判 断 是 否 存 在 功能 性 故障 。 功 能 性 故障 会 影响 网 络 中 局 部 系统 的 工作 。 者 存在 功能 
性 故障 ， 应 首先 排除 。 排 除 有 故障 的 电 控 单 元 时 可 以 用 “替换 法 ”， 在 打开 电源 的 情况 下 ， 





用 无 故障 的 相同 的 电 控 单元 替换 ， 如 果 故 障 排除 ， 则 证 明 原 来 的 电 控 单 元 有 故障 。 

对 于 传 感 侨 是 否 有 功能 性 故障 ， 可 以 通过 检测 传 感 锅 的 电压 值 、 电 阻 值 等 参数 来 诊断 。 

3. 车 载 网 络 系统 链 路 故障 检测 

当 车 载 网 络 系统 的 链 路 〈 或 通信 线路 ) 出 现 故障 时 ， 如 通信 线路 的 短路 、 断 路 以 及 线 
路 物理 性 质 引起 的 通信 信和 号 衰减 或 失真 ， 都 会 引起 多 个 电 控 单 元 无 法 工作 或 控制 系统 错误 动 
作 。 判 断 是 否 为 链 路 故障 时 ， 一般 采用 示波器 或 汽车 专用 光纤 来 观察 通信 数据 信号 是 否 与 标 
准 通信 数据 信号 相符 。 








CE 


， 车载 网 络 系统 故障 的 类 型 有 哪些 ? 

， 车载 网 络 系统 故障 诊断 的 注意 事项 是 什么 ? 
， 车载 网 络 系统 故障 的 诊断 过 程 是 怎么 样 的 ? 
.车 载 网 络 系统 故障 的 诊断 方法 是 什么 ? 





第 二 草 


CAN- BUS 总 线 系 统 


第 5 天 CAN- BUS 总 线 系统 的 结构 与 工作 原理 


wp 一 一 
1. 了 解 CAN- BUS 总 线 系统 的 结构 。 
2. 掌握 CAN-BUS 总 线 系统 各 组 成 部 件 的 功能 及 工作 原理 。 








一 、CAN- BUS 总 线 系 统 的 结构 


:CAN-BUS 总 线 系统 主要 由 多 个 电 控 单元 (ECU) 与 两 条 CAN- BUS 数据 传输 线 、 
| CAN- BUS 数据 传递 终端 电阻 组 成 ， 如 图 2-1 所 示 。 


带 有 CAN 控 制 器 和 CAN 收 发 带 有 CAN 控 制 器 和 CAN 收 发 
器 的 发 动机 电 控 单 元 器 的 自动 变速 器 电 控 单 元 


数据 传输 线 
2-1 CAN- BUS 总 线 系 统 的 基本 组 成 





与 无 车 载 网 络 系统 的 车 型 比较 ，CAN- BUS 总 线 系统 中 的 电 控 音 元， 都 增加 了 一 个 
| CAN 控制 器 和 一 个 CAN 收发 器 (在 车 载 网 络 系统 中 俗称 节点 ) ， 用 两 条 CAN- BUS 数据 ， 
:传输线 连接 到 数据 传输 总 线 上 。 


二 、CAN- BUS 总 线 系 统 各 组 成 部 件 的 功能 及 工作 原理 


1. 电 控 单元 
: CAN- BUS 总 线 系统 中 的 电 控 单元 由 输入 电路 、 输 出 电路 、 微 处 理 器 、CAN 控制 器 ; 
; 和 CAN 收发 器 组 成 ， 如 图 2-2 所 示 。 : 











2-2 CAN-BUS 总 线 系统 中 的 电 控 单元 内 部 结构 


: (1) 输入 电路 ”输入 电路 接收 传感器 和 其 他 装置 的 输入 信号 ， 并 对 信号 进行 过 滤 和 | 
| 放大 。 输 入 信号 放大 的 目的 是 使 信号 增 大 到 电 控 单元 可 以 识别 的 程度 ， 某 些 传感器 ， 例 
: 如 氧 传感器 ， 产 生 一 个 小 于 1V 的 低 电压 信号 ， 只 能 产生 极 小 的 电流 ， 这 样 的 信号 在 送 ; 
: 入 电 控 单元 内 的 微 处 理 器 之 前 必须 放大 ， 这 个 放大 作用 由 电 控 单 元 中 输入 芯片 中 的 放大 . 
电路 来 完成 。 
: (2) 输出 电路 输出 电路 将 微 处 理 器 输出 的 控制 信号 转换 成 能 驱动 执行 器 的 功率 信 
: 号 ， 输 出 电路 包括 放大 驱动 电路 。 由 于 大 部 分 执行 器 是 依靠 模拟 信号 进行 驱动 的 ， 所 以 : 
: 需要 将 微 处 理 器 输出 的 数字 信号 经 数 模 (D/A) 转换 电路 转换 为 模拟 信号。 
: (3) 微 处 理 器 ” 微 处 理 器 是 电 控 单元 的 主要 部 件 ， 也 称 为 单片机 。 微 处 理 器 包括 : 
| A/D 转换 、D/A 转换 和 其 他 专用 电路 。 它 主要 是 将 已 经 预 处 理 过 的 信号 进行 运算 ,并 将 
; 处 理 后 的 数据 送 至 输出 电路 ， 有 的 甚至 将 CAN 控制 器 也 合成 在 一 体 。 
: (4) CAN 控制 器 “CAN 控制 器 的 作用 是 接收 本 电 控 单元 内 微 处 理 器 发 出 的 指令 数 ; 
; 据 ， 并 将 数据 处 理 后 传送 给 CAN 收发 器 。 同 理 ， 当 CAN 收发 器 从 数据 总 线 上 接收 到 数 ， 
; 据 后 ， 经 过 CAN 控制 器 数据 处 理 后 再 传送 给 微 处 理 器 。CAN 控制 器 的 工作 原理 如 图 2-3 ; 
| 所 示 ， 主 要 部 件 的 功能 如 下 : 





: 1) 接口 管理 逻辑 电路 。 接 口 管理 逻辑 电路 主要 解析 来 自 微 处 理 器 的 命令 ， 控 制 内 : 
: 部 寻 址 ， 向 微 处 理 器 提供 中 断 信息 和 状态 信息 ， 
: 管理 发 送 或 接收 数据 。 

| 2) 接收 缓冲 器 。 接 收 缓冲 器 主要 储存 和 缓冲 
;从 验收 滤波 器 向 微 处 理 器 传送 的 报 文 。 

: 3) 验收 滤波 器 。 验 收 滤 波 器 主要 是 将 接收 到 
的 标识 符 和 内 设 寄存 器 中 的 内 容 进行 比较 ， 以 决 
; 定 是 否 接收 整个 报 文 。 如 果 比 较 的 结果 为 真 ， 则 
; 报 文 被 采用 。 

| 4) 发 送 缓冲 器 。 发 送 缓冲 器 主要 是 储存 并 组 
| 溃 发 送 到 CAN 总 线 上 的 完整 报 文 。 : 
: 5) CAN 核心 模块 。CAN 核心 模块 主要 是 按照 | 
| CAN 通信 协议 ， 控 制 发 送 缓冲 器 和 CAN 总 线 之 间 
: 的 数据 流 ， 对 CAN 总 线 上 的 信号 进行 仲裁 、 填 充 、 
; 错误 检测 和 错误 处 理 等 。 
(5) CAN 收发 器 “CAN 收发 器 由 1 个 CAN 发 送 器 、1 个 CAN 接收 器 和 差 动 信号 放 : 
; 大 器 组 成 ， 其 作用 是 将 CAN 控制 器 提供 的 数据 转换 成 CAN- BUS 总 线 系统 信号 发 送出 去 。: 
| 同时 ， 它 也 接收 总 线 数据 ， 并 将 数据 传送 到 CAN 控制 器 。CAN 收发 器 数据 转换 如 图 2-4 
| 所 示 。 














发 送 数据 
图 2-3 CAN 控制 器 的 工作 原理 示意 图 


发 送 转换 
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数字 脉冲 信号 
2-4 ”CAN 收发 器 数据 转换 示意 图 


: “1) 在 显 性 状态 和 隐 性 状态 之 间 进 行 转换 时 CAN-BUS 总 线 系统 上 的 电压 变化 ; 
| 如 下 。 
: Q@ 在 静止 状态 时 ， 这 两 条 双 绞 线 上 作用 有 相同 的 预先 设 定 值 ， 该 值 称 为 静电 平 。 对 . 
| 于 CAN- BUS 总 线 系统 来 说 ， 这 个 值 大 约 为 2. SV。 静 电 平 也 称 为 隐 性 状态 ， 因 为 连接 的 ; 
; 所 有 电 控 单 元 均 可 修改 它 。 
| 四 在 显 性 状态 时 ，CAN- High (也 称 CAN-H) 线 上 的 电压 值 会 升 高 一 个 预定 值 (对 : 
| CAN- BUS 总 线 系统 来 说 ， 这 个 值 至 少 为 1V)。 而 CAN- Low (也 称 CAN-L) 线 上 的 电压 值 ; 
:会 降低 一 个 同样 值 (对 CAN- BUS 总 线 系统 来 说 ， 这 个 值 也 至 少 为 1V) 。 于 是 在 CAN- BUS | 
: 总 线 系统 的 CAN- High 线 就 处 于 激活 状态 ， 其 电压 不 低 于 3.5V (2.5V+1V=3.5V), 而 ; 
: CAN-Low 线 上 的 电压 值 最 多 可 降 至 1.5V (2.5V -1V =1.5V)。 因 此 在 隐 性 状态 时 ， 
: CAN- High 线 与 CAN- Low 线 上 的 电压 差 为 OV， 代 表 风 辑 “1”; 在 显 性 状态 时 电压 差 最 ; 
| 低 为 2V， 代 表 罗 辑 “0”。 





| 2) CAN 收发 器 内 的 CAN- High 线 和 CAN-Iow 线 上 的 信号 转换 原理 。 电 控 单元 是 通 ; 
| 过 CAN 收发 器 连接 到 CAN- BUS 总 线 系统 上 的 ， 在 这 个 CAN 收发 器 内 有 一 个 CAN 接收 | 
器， 该 接收 器 是 安装 在 接收 一 侧 的 差 动 信号 放大 器 ， 如 图 2-5 所 示 。 








2-$ 差 动 信号 放大 器 工作 示意 图 


| 差 动 信号 放大 器 用 于 处 理 来 自 CAN- High 线 和 CAN-Low 线 的 信号 ， 同 时 还 负责 将 转 | 
: 换 后 的 信号 传 至 电 控 单元 的 CAN 接收 区 。 这 个 转换 后 的 信号 称 为 差 动 信号 放大 器 的 输出 ， 
电压 。 差 动 信号 放大 器 用 CAN- High 线 上 的 电压 Uowiwa ) 减 去 CAN-Low 线 上 的 电压 ; 
(CUeww) ， 就 得 出 了 输出 电压 ， 用 这 种 方法 可 以 消除 静电 平 (对 于 CAN- BUS 总 线 系统 | 
来 说 是 2. 5V) 或 其 他 任何 重奏 的 电压 。 
: ”2.CAN- BUS 数据 传输 线 : 
: ”CAN- BUS 数据 传输 线 是 用 来 传输 数据 的 双 绞 线 ， 它 分 为 CAN- High (高 位 ) 和 | 
: CAN-Low (低位 ) 数据 线 。CAN- BUS 总 线 系统 数据 通过 CAN- BUS 数据 传输 线 发 送 给 各 
; 电 控 单元 ， 在 发 送 过 程 中 ,为 了 防止 外 界 电 : 
: 磁 干 扰 和 数据 传输 时 对 外 辐射 CAN- BUS 

:总线 系 统 采用 了 2 条 数据 线 绕 在 一 起 的 方 

| 式 。 如 图 2-6 所 示 ， 在 CAN- BUS 数据 传输 

| 时 2 条 数据 线 上 的 电位 的 逻辑 值 是 相反 的 ， 

; 如 一 条 线 上 的 电压 是 0V， 另 一 条 线 上 的 电压 

; 是 5SV，2 条 线 上 的 总 电压 值 是 常 值 。 通 过 这 图 2-6 CAN- BUS 数据 传输 线 工作 示意 图 

; 种 方法 ，CAN- BUS 数据 传输 线 在 进行 信号 : 
: 传输 时 ， 使 信号 得 到 了 保护 而 免 受 外 界 电磁 场 的 干扰 ， 同 时 对 外 的 辐射 也 保持 了 中 性 ， 
: 即 辐射 等 于 零 。 
| 3. CAN- BUS 数据 传递 终端 电阻 | 
CAN 两 端 都 接 一 个 1200 的 电阻 器 ， 即 连接 在 双 绞 线 的 两 端 ， 其 作用 是 避免 数据 在 | 
高 速 传输 终了 时 产生 反射 波 使 数据 遭 到 破坏 ， 导 致 传输 失败 。 





CE 
， CAN-BUS 总 线 系统 是 怎样 的 ? 
.CAN- BUS 总 线 系 统 中 的 电 控 单元 内 部 结构 是 怎样 的 ? 
，CAN 控制 器 的 工作 原理 是 什么 ? 
.CAN 收发 器 的 结构 是 怎样 的 ? 
.CAN- BUS 数据 传输 线 是 如 何 工作 的 ? 


第 6 天 CAN- BUS 总 线 系统 数据 的 构成 及 其 传输 过 程 
A 学 习 目 标 \ 








. 了 解 CAN- BUS 总 线 系统 数据 的 构成 。 
. 熟悉 CAN- BUS 总 线 系统 数据 传输 的 过 程 。 





一 、CAN-BUS 总 线 系 统 数 据 的 构成 


: CAN-BUS 总 线 系统 传递 的 数据 由 多 位 构成 ， 在 数据 中 ， 位 数 的 多 少 由 数据 域 的 大 小 
| 决定 。CAN- BUS 总 线 系统 所 传递 的 每 个 完整 信息 由 开始 域 、 状 态 域 、 控 制 域 (检查 
; 域 ) 、 数 据 域 、 安 全 域 、 确 认 域 和 结束 域 7 个 部 分 组 成 ， 如 图 2-7 所 示 。 : 
: (1) 开始 域 标志 着 数据 列 的 开始 ， 由 1 位 构成 。 带 有 大 约 5V 电压 (由 系统 决定 ) 
: 的 1 位 被 送 入 高 位 CAN-H 线 ; 带 有 大 约 0V 电压 的 1 位 被 送 入 低位 CAN- 工 线 。 : 
: (2) 状态 域 判定 数据 中 的 优先 权 ， 由 11 位 构成 。 如 果 2 个 电 控 单元 要 同时 发 送 : 
: 各 自 的 数据 ， 那 么 ， 具有 较 高 优先 权 的 电 控 单元 将 优先 发 送 。 : 
: (3) 控制 域 用 于 显示 在 数据 域 中 所 包含 的 信息 项 目 数 ， 由 6 位 构成 ， 其 中 4 位 是 : 
| 数据 长 度 代码 ， 即 数据 的 字 节 数量 ， 另 2 位 作为 扩展 用 的 保留 位 。 控 制 域 允许 任何 接收 
: 器 检查 是 否 已 经 接收 到 所 传递 过 来 的 所 有 信息 。 数 据 长 度 代码 见 表 2-1。 其 中 DLC3 ~ 
: DLC0 代表 数据 长 度 代码 的 位 ，DLC0 是 最 低位 ，DLC3 是 最 高 位 。 数 据 长 度 代码 最 大 为 . 
| 8， 表示 数据 帧 允许 的 数据 长 度 为 0 ~8B ( 字 节 ) 。 
| (4) 数据 域 数据 域 可 以 为 0 ~8B， 每 字 节 包 含 了 8bit (位 ) ， 最 大 由 64 位 构成 ，; 
| 主要 是 传 给 其 他 电 控 单元 的 信息 。 如 节气 门 开 度 每 10% 为 一 个 等 级 ， 那 么 节气 门 开 度 信 
| 号 在 数据 域 的 代码 见 表 2-2。 : 





状态 域 (11 位 ) 


数据 域 (最 大 64 位 ) 
开始 域 (1 位 ) 未 用 | 避 ) 


控制 域 (6 位 ) 安全 域 (16 位 ) ”结束 域 (7 位 ) 
开始 域 (Start of Frame ) 标志 数据 包 的 开始 
状态 域 (Arbitration Field ) 确定 数据 包 的 优先 级 


控制 域 (Control Field ) 信息 的 数量 
数据 域 (Data Field ) 传输 的 信息 


安全 域 (CRC Field ) 用 于 识别 传输 干扰 





确认 域 (ACK Field) 对 数据 是 否 正确 接收 进行 确认 


结束 域 (End of Frame ) 标志 数据 包 的 结束 


图 2-7 CAN- BUS 总 线 系统 数据 的 构成 


表 2-1 数据 长 度 代码 
数据 长 度 代码 





DLC2 





0 





0 





0 



































表 2-2 节气 门 开 度 信号 数据 域 的 代码 
数据 域 代码 
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100% 


(5) 安全 域 安全 域 检测 传递 数据 中 的 错误 ， 由 16 位 构成 。CAN 协议 提供 了 5 种 


:错误 检测 和 修正 的 方法 ， 如 果 数 据 被 破坏 ， 能 够 被 检测 出 来 ， 而 且 车 载 网 络 中 的 所 有 电 | 
| 控 单 元 都 会 忽略 这 个 数据 。 这 5 种 错误 检测 类 型 分 别 为 位 错误 、 填 充 错误 、 校 验 (CRC) ， 
; 错误 、 形 式 错误 和 应 答 错误 。 
: 1) 位 错误 ; 各 电 控 单 元 在 发 送 位 的 同时 也 对 总 线 进行 监视 。 如 果 所 发 送 的 位 值 与 ， 
|: 所 监视 的 位 值 不 相符 合 ， 则 检测 到 一 个 位 错误 。 : 
| ”2) 填充 错误 : 如果 在 使 用 位 填充 法 进行 编码 的 信息 中 ， 出 现 了 6 个 连续 相同 的 位 电 
平时 ， 将 检测 到 一 个 填充 错误 。 
| ”3) 校 验 错误 : 校 验 序列 包括 发 送 器 的 校 验 计算 结果 ， 接 收 器 计算 校 验 的 方法 与 发 . 
， 送 器 相同 。 如 果 接收 器 的 计算 结果 与 接收 到 的 校 验 序列 的 结果 不 相符 ， 则 检测 到 一 个 校 ， 
| 验 错误 。 
| ”4) 形式 错误 ; 当 一 个 固定 形式 的 域 含有 一 个 或 多 个 非法 位 ， 则 检测 到 一 个 形式 
: 错误 。 
: 5) 应答 错 误 : 当 在 应 答 间 隙 期 间 所 监视 的 位 不 为 “ 显 性 "， 则 发 送 器 会 检测 到 一 个 . 
| 应 答 错误 。 
| (6) 确认 域 确认 域 由 2 位 构成 。 在 此 ，CAN 接收 器 发 出 信号 通知 CAN 发 送 器 ， 
| CAN 接收 器 已 经 正确 接收 到 数据 。 若 检查 到 错误 ，CAN 接收 器 立即 通知 CAN 发 送 器 ， 
: 然后 CAN 发 送 器 再 重新 发 送 一 次 数据 。 
: (7) 结束 域 结束 域 由 7 位 构成 ， 标 志 数 据 列 的 结束 。 在 此 是 显示 错误 并 重复 发 送 ， 
| 数据 的 最 后 一 次 机 会 。 





二 、CAN- BUS 总 线 系统 数据 传输 的 过 程 


: CAN- BUS 总 线 系统 数据 传输 的 过 程 包括 信息 转换 、 发 送信 息 、 接 收 信息 和 冲突 仲 
裁 ， 具 体内 容 如 下 : 
。 。 工 信息 转换 | 
:首先 经 过 CAN 收发 器 转换 为 标准 的 CAN 信息 格式 〈 即 二 进 制 的 数字 信号 ) 。CAN | 
收发 器 通过 TX 线 (发 送 线 ) 或 RX 线 (接收 线 ) 与 CAN 构件 相连 。 
| (1) 单个 CAN 收发 器 与 总 线 信息 转换 “CAN- BUS 总 线 系统 上 的 控制 器 中 发 送信 息 | 
| 的 线路 通过 一 个 开路 集 电极 和 总 线 相连 (图 2-8) ， 即 控制 单元 在 某 一 时 间 段 只 能 进行 发 
| 送 或 接收 一 项 功能 ， 因 此 总 线 导线 上 就 会 出 现 两 种 状态 ， 见 表 2-3。 


RX Tx 





图 2-8 单个 CAN 收发 器 与 总 线 信 息 转 换 


表 2-3 单个 CAN 收发 器 内 晶体 管 的 状态 与 总 线 电 平 之 间 的 对 应 关系 
晶体 管 的 状态 电阻 状态 
截止 状态 ， 晶 体 管 截止 〈 开 关 未 接合 ) 电阻 值 高 
接 通 状态 ， 唱 体 管 导 通 (开关 已 接合 ) 电阻 值 低 


























| ”逻辑 “1”: 所 有 控制 器 的 开关 断 开 ;总 线 电 平 为 5V 或 3.5V; CAN-BUS 未 ; 
通信 。 
回避 加 “0": 某 一 控制 器 闭合 ， 总 线 电 平 为 0V; CAN- BUS 进行 通信 。 
: (2) 多 个 CAN 收发 器 与 总 线 信息 转换 “” 当 用 2 个 以 上 的 CAN 收发 器 连接 在 CAN- BUS 
总 线 系统 上 时 〈 图 2-9) ， 用 逻辑 “1” 来 表示 断 开 ， 用 逻辑 “0” 表 示 闭 合 。 当 任何 开 | 
关闭 合 时 ， 总 线 上 的 电压 为 0V， 显 示 罗 辑 “0";， 当 所 有 开关 断 开 时 ， 总 线 上 的 电压 为 | 
;5V， 显 示 罗 辑 “1”， 见 表 2-4。 


总 线 导 线 (0V) 


CAN 收 发 器 A CAN 收 发 器 B CAN 收 发 器 C 
图 2-9 多 个 CAN 收发 器 与 总 线 信 息 转换 





表 2-4 多 个 CAN 收发 器 内 晶体 管 的 状态 与 总 线 电 平 之 间 的 对 应 关系 
CAN 收发 器 A CAN 收发 需 B CAN 收发 器 C 总 线 电 平 





0 0 0 0 (0V) 





0 0 1 0 (0V) 





0 1 0 0 (0V) 





0 0 (0V) 





(OV) 





(OV) 





(OV) 














(5V) 


2. 信息 发 送 . 
: 如果 在 某 一 段 时 间 内 CAN- BUS 数据 传输 线 空闲 下 来 ， 发 动机 信息 就 会 被 发 送出 去 ， 
; 如 图 2-10 所 示 。 


转速 表 输出 


举 起 小 旗 


; 查询 总 线 空间 ? 


2-10 信息 发 送 过 程 


3. 信息 接收 
| 连接 在 CAN- BUS 数据 传输 线 上 的 所 有 控制 单元 都 接收 发 动机 控制 单元 发 送 的 信息 ， 
: 该 信息 通过 RX 线 到 达 CAN 构件 各 自 的 接收 区 ， 如 图 2-11 所 示 。 接 收 信息 过 程 为 先 检 ; 
| 查 信息 是 否 正确 (在 监控 层 ) ， 然 后 检查 信息 是 否 可 用 (在 接收 层 ) 。 





| 发 动机 控制 单元 ” ”ABS 控制 单元 
| 温度 传感器 | 


图 2-11 信息 接收 过 程 


4. 冲突 仲裁 : 
| ”如 果 多 个 控制 单元 要 同时 发 送 各 自 的 数据 列 ， 那 么 CAN- BUS 总 线 系统 就 必须 决定 
: 哪个 控制 单元 的 数据 列 首先 进行 发 送 。 具 有 最 高 优先 权 的 数据 ， 首 先 发 送 ， 基 于 安全 考 | 
; 虑 ， 由 ABS/EDL 控制 单元 提供 的 数据 比 自动 变速 器 控制 单元 提供 的 数据 (驾驶 每 适 ) 更 ; 
: 重要 ， 因 此 具有 优先 权 。 数 据 列 的 状态 域 是 由 11 位 组 成 的 编码 ， 其 数据 的 组 合 形式 决定 了 . 
;数据 的 优先 权 。 如 图 2- 12 所 示 ，3 个 控制 单元 同时 发 送 数据 列 ， 此 时 , 在 CAN- BUS 数据 : 
: 传输 线 上 进行 一 位 一 位 的 比较 ， 如 果 1 : 
: 个 控制 单元 发 送 了 1 个 低 电 位 而 检测 到 1 。 AS DT 各 制 多 一 发 动机 控制 多 元 
; 个 高 电位 ， 那 么 该 控制 单元 就 停止 发 送 。”， 

; 数据 列 而 转 为 接收 器 。 

: ， 表 2-5 是 3 组 不 同 数据 列 的 优先 权 。 

”如 图 2- 13 所 示 ， 在 数据 列 的 状态 域 位 1 ， 

: ABS/EDL 控制 单元 发 送 了 1 个 高 电位 ， 

: 发 动机 控制 单元 也 发 送 了 1 个 高 电位 ， 

:自动 变速 器 控制 单元 发 送 了 1 个 低 电位 图 2-12 优先 权 判定 

; 而 检测 到 1 个 高 电位 ， 那么 自动 变速 器 | 
: 控制 单元 将 失去 优先 权 而 转 为 接收 器 ， 在 数据 列 的 状态 域 位 2，ABS/EDL 控制 单元 发 送 : 
: 了 1 个 高 电位 ， 发 动机 控制 单元 发 送 了 1 个 低 电位 并 检测 到 1 个 高 电位 ， 那么， 发 动机 | 
| 控制 单元 也 失去 优先 权 ， 而 转 为 接收 器 ， 在 数据 列 的 状态 域 2，ABS/EDL 控制 单元 拥有 











: 最 高 优先 权 并 接收 分 配 的 数据 ， 该 优先 权 保 证 其 持续 发 送 数据 直至 发 送 终了 ， ABS/EDL ， 
| 控制 单元 结束 发 送 数 据 后 ， 其 他 控制 单元 再 发 送 各 自 的 数据 。 
: 表 2-5 3 组 不 同 数据 列 的 优先 权 
优 先 权 数据 报 香 状态 城 形 式 
1 Brakel ( 制 动 1) 001 1010 0000 








2 Enginel (发 动机 1) 010 1000 0000 











3 Gearboxl (变速 器 1) 100 0100 0000 


ABS/EDL 控 制 单元 


发 动机 控制 单元 


自动 变速 器 控制 单元 中 


低 电 位 
数据 传输 线 Eg 
自动 变速 器 控制 单元 发 动机 控制 单元 
将 失去 优先 权 将 失去 优先 权 


图 2-13 数据 列 优 先 权 的 判定 


CE 


1.， CAN- BUS 总 线 系统 数据 的 构成 是 怎样 的 ? 
2. 什么 是 信息 转换 ? 

3. 如何 发 送信 息 ? 

4. 如 何 接收 信息 ? 

5. 什么 是 冲突 仲裁 ? 





第 7 天 CAN- BUS 总 线 系统 的 检修 





1. 了 解 CAN- BUS 总 线 系统 的 自 诊断 功能 。 
2. 掌握 CAN- BUS 总 线 系 统 的 检测 方法 。 
学 会 各 种 CAN- BUS 总线 系统 的 检测 过 程 。 








于 : 


、CAN- BUS 总 线 系 统 的 自 诊断 功能 


中 央 数 据 控制 单元 〈 网 关 ) 与 自 诊断 线 相连 ，CAN- BUS 数据 总 线 与 K 线 可 以 实 
; 现 数据 交换 。 如 大 众 轿车 可 以 利用 大 众 VAG 1551 、VAG 1552 或 VAS5051 诊断 仪 读 取 与 . 
| CAN- BUS 数据 总 线 有 关 的 故障 码 ， 也 可 以 显示 相关 数据 流 ， 如 图 2-14 所 示 。 实 施 方法 : 
: 与 一 般 电 控 系 统 的 自 诊断 相同 ， 其 主要 工作 步骤 如 下 : : 
: (1) 选择 网 关 (19) 网关 检测 所 有 连接 在 一 起 的 CAN- BUS 总 线 系统 上 的 数据 交换 。 。 
| “(2) 选 定 网 关 的 故障 存储 器 (02) ”这 里 列 出 了 所 有 的 错误 信息 ， 包 括 以 前 的 错误 ; 
: 信息 也 存在 ， 特 别 要 注意 偶尔 出 现 的 错误 。 
: (3) 选 定 故障 控制 单元 的 测量 数据 块 (08) ”这 一 区 域 给 出 了 当前 的 状态 ， 下 一 页 
| 的 表格 中 列 出 了 测量 数据 块 的 地 址 。 
(4) 如 有 必要 选 定 故障 存储 器 (05) “此 时 那些 旧 的 信息 被 擦 除 ， 只 留 下 当前 的 信息 。 








特别 注意 、 


VAS5051 诊断 仪 有 中 文 版 和 德 文 版 两 种 显示 ， 德 文 版 显示 的 各 种 控制 单元 的 地 址 号 
如 下 : 

01- Motorelektronik (发 动机 控制 单元 ) 

02- Getriebeelektronik (变速 器 控制 单元 ) 

03- Bremsenelektronik ( 制 动 控制 单元 ) 

42- Turelektronik Fahrer (驾驶 人 侧门 控制 单元 ) 

52- Turelektronik Beifahrer (乘客 侧门 控制 单元 ) 

62- Turelektronikhintenlinks ( 左 后 门 控 制 单元 ) 

72- Turelektronikhintenrechts ( 右 后 门 控 制 单元 ) 

44- Lenkhilfe (动力 转向 ) 

15- Airbag (安全 气 早 ) 














fr IN 
25- Wegfahrsperre (防盗 系统 ) 


16- Lenkradelektronik (转向 柱 开 关 模 块 ) 

46- Zentralmodul Komfortsystem (舒适 系统 中 央 控 制 单元 ) 

56- Radio (收音 机 ) 

17- Schalttafeleinsatz (组 合 仪表 控制 单元 ) 

77-Telefon (电话 ) 

08-Klima-/Heizungselektronik (空调 /取暖 控制 单元 ) 
- Elektronische Zentralelektrik (车 载 网 络 管理 控制 器 BSG) 
-Diagnoseinterfacefur Datenbus (数据 总 线 接口 - 网关 ) 











二 、CAN- BUS 总 线 系统 的 检测 方法 


| ”在 检查 CAN- BUS 总 线 系统 前 ， 须 保证 所 有 与 CAN- BUS 总 线 系统 相连 的 控制 单元 无 功 | 
| 能 故障。 功能 故障 是 指 不 会 直接 影响 CAN- BUS 总 线 系统 ， 但 会 影响 某 一 系统 的 功能 流程 : 
: 的 故障 。 例 如 传感器 损坏 ， 其 结果 就 是 传感器 信号 不 能 通过 CAN- BUS 数据 传输 线 传递 。; 
| 这 种 功能 故障 对 CAN- BUS 总 线 系统 有 间接 影响 ， 即 会 影响 需要 该 传感器 信号 的 控制 单元 ; 
: 的 信息 接收 。 如 存在 功能 故障 ， 先 排除 该 故障 。 记 下 该 故障 并 清除 所 有 控制 单元 的 故障 码 。. 
| 排除 所 有 功能 故障 后 ， 如 果 控制 单元 数据 传递 仍 不 正常 ， 则 检查 CAN- BUS 总 线 系 ; 
| 统 。 检 查 CAN- BUS 总 线 系统 故障 时 ， 需 区 分 如 下 两 种 可 能 的 情况 。 
: “1. 2 个 控制 单元 组 成 的 CAN- BUS 总 线 系统 的 检测 : 
: 检测 时 ， 断 开 点 火 开 关 ， 断 开 2 个 控制 单元 与 CAN- BUS 数据 传输 线 的 连接 ,检查 : 
: CAN- BUS 数据 传输 线 是 否 断 路 、 短 路 或 对 正极 / 搭 铁 短路 。 如 果 CAN- BUS 数据 传输 线 ; 
无 故障 ， 更 换 易 拆 下 或 较 便宜 的 一 个 控制 单元 试 一 下 。 如 果 CAN- BUS 总 线 系统 仍 不 能 ; 
正常 工作 ， 则 更 换 另 一 个 控制 单元 。 
| 2. 3 个 或 更 多 控制 单元 组 成 的 CAN- BUS 总 线 系统 的 检测 
| 检测 时 ， 先 读 出 控制 单元 的 故障 码 。 如 果 故 障 码 显示 控制 单元 1 与 控制 单元 2 和 控 ， 
| 制 单元 3 之 间 无 通信 ， 则 断 开 点 火 开关 ， 断 开 控制 单元 与 CAN- BUS 数据 传输 线 的 连接 ，: 
; 检查 CAN- BUS 传输 线 是 否 有 断路 、 短 路 或 对 正极 / 搭 铁 短路 故障 。 如 果 CAN- BUS 总 线 ; 
; 系统 无 故障 ， 更 换 控制 单元 1; 如 果 所 有 控制 单元 均 不 能 发 送 和 接收 信号 (故障 码 显 示 ; 
: “硬件 故障 ”) ， 则 断 开 点 火 开 关 ， 断 开 与 CAN- BUS 数据 传输 线 相连 的 所 有 控制 单元 , 检 ; 
| 测 CAN- BUS 数据 传输 线 是 否 断路 、 短 路 或 对 正极 / 搭 铁 短 路 。 
| 如果 CAN-BUS 总 线 系统 上 查 不 出 引起 硬件 损坏 的 原因 ,检查 是 否 由 某 一 控制 单元 | 
;引起 该 故障 。 断 开 所 有 通过 CAN- BUS 数据 传输 线 传递 数据 的 控制 单元 ， 断 开 点 火 开关 ，. 
: 接 上 其 中 一 个 控制 单元 ， 连 接 大 众 VAG 1551、VAG 1552 或 VAS5051， 接 通 点 火 开关 ，: 
: 清除 刚 接 上 的 控制 单元 的 故障 码 ， 用 功能 06 来 结束 输出 。 断 开 并 再 次 接 通 点 火 开关 , 接 : 
; 通 点 火 开关 10s 后 ， 用 故障 诊断 仪 读 出 刚 接 上 的 控制 单元 故障 码 。 如 显示 “硬件 损坏 ”，; 
| 则 接 上 另 一 个 控制 单元 ， 重 复 上 述 过 程 。 











S| 


CAN- BUS 总 线 系统 主要 分 为 驱动 CAN 总 线 (也 称 为 动力 CAN 总 线 ) 、 舒 适 CAN 总 
线 、 信 息 娱乐 CAN 总 线 ， 它 们 可 以 使 用 诊断 仪 VAS5051 进行 故障 判断 。 诊 断 仪 
VAS5051 具有 数字 存储 式 示 波 器 (DSO) 的 功能 ， 在 DSO 的 功能 下 分 析 CAN 总 线 的 电 

1. 驱动 CAN 总 线 检测 

(1) 用 检测 盒 VAS1598/30 连接 驱动 CAN 总 线 (图 2-15) 


图 2-15 连接 检测 盒 VAS1598/30 


(2) 双 通 道 检测 驱动 CAN 总 线 的 电压 

1) 如 图 2-16 所 示 ， 检 测 时 ， 通 道 A (DS01) 红色 的 测量 线 连接 CAN-H， 黑 色 的 
测量 线 连接 接地 ( 搭 铁 ) ; 通道 B (DS02) 红色 的 测量 线 连接 CAN-H， 黑色 的 测量 线 连 
接 接地 ( 搭 铁 ) 。 这 样 两 条 CAN- BUS 总 线 系统 的 每 一 条 线 都 通过 一 个 通道 进行 测量 ， 然 
后 用 DSO 图 形 的 分 析 可 以 很 容易 地 发 现 故 障 。 


O 
3.46 CAN—H 


1598/30 
图 2-16” 双 通道 检测 驱动 CAN 总 线 的 电压 示意 图 
2) DSO 的 设置 。 驱 动 CAN 总 线 的 信号 变化 由 VAS5051 的 数字 存储 式 示 波 絮 


(DSO) 显示 ，DS0 的 设置 如 图 2-17 所 示 。 
G@ 通道 A 测量 CAN-H 信和 号。 




















图 2-17 双 通 道 检测 驱动 CAN 总 线 DSO 的 设置 
@ 通道 B 测量 CAN-L 信号 。 
@ 通道 A 和 通道 B 的 零 线 坐 标 置 于 等 高 。 黄 色 的 零 标 记 被 绿色 的 零 标 记 所 遮盖 ， 














即 CAN- 瓦 与 CAN-L 零点 重合 ， 因 为 在 同一 零 坐标 线 下 对 电压 值 进 行 分 析 更 为 简便 。 

@ 通道 B 的 电压 /单位 的 设 定 。 一 般 以 0.5V/Div 为 一 个 单位 值 来 设 定 ， 这 样 DSO 
的 显示 被 较 好 地 利用 ， 而 且 便于 电压 值 的 读 取 。 

@) 通道 A 的 电压 /单位 的 设 定 。 一 般 以 0. 5V/Div 为 一 个 单位 值 来 设 定 ， 这 样 在 DSO 
的 显示 被 较 好 地 利用 ， 而 且 便 于 电压 值 的 读 取 。 

@ 触发 点 的 设 定 。 触 发 点 位 于 被 测定 信号 的 范围 内 。 在 CAN-H 信号 的 触发 点 设 定 
为 2.5 ~3.5V 之 间 ，CAN-L 信号 的 触发 点 设 定 为 1.5~2.5V 之 间 。 

@ 时 间 单 位 值 的 设 定 。 时 间 单 位 值 应 尽 可 能 选择 得 小 一 些 ， 最 小 的 时 间 单 位 值 
为 0.02ms。 

显示 为 一 条 驱动 CAN 总 线 信 息 的 电压 波形 。 

3) 电压 值 的 应 用 。CAN- BUS 数据 传输 线 的 信息 传送 通过 两 个 逻辑 状态 0 ( 显 性 ) 
和 1 ( 隐 性 ) 来 实现 。 每 一 个 逻辑 状态 都 对 应 于 相应 的 电压 值 ， 如 图 2-18 所 示 。 控 制 单 
元 应 用 其 电压 差 值 获得 数据 。 

GD 通道 A 和 通道 B 的 零 线 。 通 道 B 的 绿色 零 标 记 遮 盖 了 通道 A 的 黄色 零 标 记 。 

@) CAN-H 信号 的 隐 性 电压 电位 大 约 为 2.6V ( 轩 辑 值 1) 。 

@) CAN-H 信号 的 显 性 电压 电位 大 约 为 3.5V ( 轩 辑 值 0) 。 

(4) CAN-L 信号 的 隐 性 电压 电位 大 约 为 2.4V ( 逮 辑 值 1)。 

@) CAN-L 信和 号 的 显 性 电压 电位 大 约 为 1.2V ( 导 辑 值 0) 。 

CAN-BUS 总 线 系统 利用 两 条 线 的 电压 差 确认 数据 。 当 CAN-H 的 电压 值 上 升 时 ， 相 
应 CAN-L 的 电压 值 下 降 。CAN- BUS 总 线 系 统 只 有 两 种 工作 状态 : 在 隐 性 电压 电位 时 ， 
两 个 电压 值 很 接近 ; 在 显 性 电压 电位 时 ， 两 个 电压 差 值 约 为 2. SV。 双 通道 检测 驱动 CAN 
总 线 的 电压 值 ， 见 表 2-6。 注 意 : 电压 值 大 约 有 100my 的 小 波动 ， 括 号 内 的 为 标准 值 ， 
本 外 的 为 实 攻 测量 信 。 
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2-18 CAN-BUS 总 线 系统 信息 显示 的 电压 值 


表 2-6 双 通 道 检 测 驱 动 CAN 总 线 的 电压 值 
























































总 线 的 电压 差 进行 检测 ， 但 双 通 道 检 测 更 易于 诊断 分 析 。 


接 CAN-L。 





红色 
测量 线 






1.04 接地 


发 动机 控制 单元 
3.46 CAN—H 


3.47 CAN-—L 


©O 1.04 
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3.47 
检测 盒 
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图 2-19 单 通 道 检测 驱动 CAN 总 线 的 电压 示意 图 








当 两 个 CAN 信号 用 一 个 DSO 通道 进行 测量 时 ， 显 示 为 CAN-H 信号 与 CAN-L 信和 号 
的 电压 差 。DSO 单 通道 检测 方式 在 故障 查询 方面 不 如 双 通 道 的 测量 方式 ， 如 在 短路 的 故 
障 形式 下 利用 单 通道 模式 分 析 是 不 可 行 的 。 在 双 通 道 检 测 CAN- BUS 的 每 一 条 线路 都 有 
电压 电位 显示 ， 这 更 有 利于 判定 故障 。 单 通道 检测 主要 用 于 快速 查看 CAN 总 线 是 否 为 激 
活 状态 。 
\ 























电压 值 Ucax.H 对 地 Ucan1L 对 地 有 压 差 
显 性 电压 3.8V (3.5V) 1.2V (1.5V) 2.6V (2.5V) 
隐 性 电压 2.6V (2.5V) 2.4V (2.5V) 0.2V (0V) 
(3) DSO 单 通道 检测 驱动 CAN 总 线 的 电压 ”可 直接 利用 DSO 的 单 通道 对 驱动 CAN 


1) 如 图 2-19 所 示 ， 检 测 时 ,将 DS01 红色 的 测量 线 连 接 CAN-H， 黑 色 的 测量 线 连 





_ 





7 


NN 
2) DSO 的 设置 和 分 析 。 了 驱动 CAN 总 线 的 信号 变化 由 VAS5051 的 数字 存储 式 示 波 器 
(DSO) 显示 ，DS0 的 设置 和 分 析 如 图 2-20 所 示 。 
G@) 电压 /单位 的 设 定 。 一 般 以 0.SVZDiv 为 一 个 单位 值 来 设 定 ， 这 样 DSO 的 显示 被 较 
好 地 利用 ， 而 且 便 于 电压 值 的 读 取 。 
@ 时 间 单 位 值 的 设 定 。 在 单 通道 检测 驱动 CAN 总 线 ， 时 间 单 位 值 设 置 为 0. 01ms， 
即 0.01ms/Div，DSO 不 允许 设置 更 小 的 时 间 单 位 。 
@) 零 线 位 置 。 在 单 通 道 检测 驱动 CAN 总 线 ， 零 线 显示 也 为 隐 性 电压 电位 〈 逻 辑 值 1) 。 
@ 显 性 电压 电位 〈 逻 辑 值 0) 。 
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图 2-20 单 通道 检测 驱动 CAN 总 线 DSO 的 设置 和 分 析 





有 上 时候， 在 电压 电位 图 形 上 显示 的 电压 值 也 达到 零 线 位 置 。 这 不 是 故障 ， 在 电压 值 
达到 有 零 线 电压 之 前 ， 下 一 个 测量 值 已 经 通过 DSO 进行 显示 。 这 里 需要 注意 ， 由 于 没有 对 
时 间 单 位 值 进行 设 定 ， 可 能 CAN-BUS 的 故障 没有 包含 在 DSO 显示 中 。 单 通道 检测 驱动 
CAN 总 线 的 电压 值 见 表 2-7。 注 意 : 电压 可 能 在 100my 左右 波动 。 

表 2-7 单 通道 检测 驱动 CAN 总 线 的 电压 值 


















































电 压 电压 差 (CUcaAN-H UcaAN-L) 
显 性 电压 大 约 2.SV 3.8V-1.2V=2.6V 
隐 性 电压 大 约 0V 2.6V -2.4V=0.2V 








(4) 驱动 CAN 总 线 的 DSO 故障 图 及 故障 的 判断 方法 ”了 驱动 CAN 总 线 可 以 用 DSO 测 
量 的 故障 类 型 有 7 种 : DCAN-H 与 CAN-L 短路 ; @CAN-H 对 正极 短路 ，@CAN-H 对 
地 短路 ;，@CAN-L 对 地 短路 ; G@CAN-L 对 正极 短路 ; (OCAN-H 断路 ;，(@DCAN-L 断路 。 

当 故 障 存储 记录 “驱动 CAN 总 线 故 障 ” 时 ， 用 DSO 进行 检测 是 必要 的 ， 可 以 确定 
故障 点 的 位 置 以 及 引发 故障 的 原因 。 下 面具 体 讲述 驱动 CAN 总 线 的 DSO 故障 图 ， 以 便 
We 对 照 故 障 图 形 来 判断 驱动 CAN 总 线 的 故障 类 型 。 
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1) CAN-H 与 CAN-L 短 路 。CAN-H 与 CAN-L 短 路 的 故障 波形 图 ， 如 图 2-21 所 示 。 
CAN-H 与 CAN-L 短路， 其 电压 电位 置 于 隐 性 电压 值 (大 约 2.5V)。 该 故障 的 判断 通过 
插 拔 驱动 CAN 总 线 上 的 控制 单元 来 观察 DSO 的 图 形变 化 。 如 果 是 线路 短路 引起 的 短路 ， 
依次 将 CAN 线 组 (CAN-H 和 CAN-L) 从 节点 处 拔 取 ， 当 故障 线 在 节点 处 被 取 下 后 ， 
DSO 的 图 形 即 可 恢复 正常 。 

2) CAN-H 对 正极 短路 。CAN-H 对 正极 短路 的 故障 波形 图 ， 如 图 2-22 所 示 。 
CAN-H 的 电压 电位 被 置 于 12V，CAN-L 的 隐 性 电压 被 置 于 大 约 12V， 这 是 由 于 在 控制 
单元 的 收发 器 内 的 CAN-H 和 CAN-L 的 内 部 错 接 引 起 的 。 该 故障 的 判断 同 CAN-H 与 
CAN-L 短 路。 
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图 2-21 CAN-H 与 CAN-L 短路 的 故障 波形 图 图 2-22 CAN-H 对 正极 短路 的 故障 波形 图 


3) CAN-H 对 地 短路 。CAN-H 对 地 短路 的 故障 波形 图 ， 如 图 2-23 所 示 。CAN-H 的 
电压 位 于 0V，CAN-L 的 电压 也 位 于 0V， 可 是 在 CAN-L 上 还 能 够 看 到 一 小 部 分 的 电压 变 
化 。 该 故障 的 判断 同 CAN-H 与 CAN-L 短路 。 

4) CAN-L 对 地 短路 。CAN-L 对 地 短路 的 故障 波形 图 ， 如 图 2-24 所 示 。CAN-L 的 
电压 大 约 为 0V，CAN-H 的 隐 性 电压 也 被 降 至 0V。 该 故障 的 判断 同 CAN-H 与 CAN-L 
短路 。 
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2-23 CAN-H 对 地 短路 的 故障 波形 图 图 2-24 CAN-L 对 地 短路 的 故障 波形 图 
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5) CAN-L 对 正极 短路 。CAN-L 对 正极 短路 的 故障 波形 图 ， 如 图 2-25 所 示 。CAN-L 
对 正极 短路 时 ， 两 条 总 线 电压 均 约 为 12V。 该 故障 的 判断 同 CAN-H 与 CAN-L 短路 。 
6) CAN-H 断路 。CAN-H 断路 的 故障 波形 图 ， 如 图 2-26 所 示 。 当 CAN-H 断路 时 ， 
驱动 CAN 总 线 无 法 工作 ， 波 形 杂 乱 无 章 。 该 故障 的 判断 同 CAN-H 与 CAN-L 短路。 
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图 2-25 ” CAN-L 对 正极 短路 的 故障 波形 图 2-26 CAN-H 断路 的 故障 波形 图 


7) CAN- 工 断路 。CAN-L 断路 的 故障 波形 图 ， 如 图 2-27 所 示 。 当 CAN-L 断路 
时 ， 了 驱动 CAN 总 线 无 法 工作 ,波形 杂乱 无 章 。 该 故障 的 判断 同 CAN-H 与 CAN-L 
短路 。 

2. 舒适 CAN 总 线 与 信息 娱乐 CAN 总 线 检 测 

(1) 用 检测 盒 VAS1598/11 连接 舒适 CAN 总 线 与 信息 娱乐 CAN 总 线 (图 2-28) 








图 2-27 CAN-L 断路 的 故障 波形 图 图 2-28 连接 检测 盒 VAS1598/11 


(2) DSO 双 通 道 检测 舒适 CAN 总 线 与 信息 娱乐 CAN 总 线 的 电压 

1) 如 图 2-29 所 示 ， 检 测 时 ， 通 道 A (DS01) 红色 的 测量 线 连接 CAN-H， 黑 色 的 
测量 线 连接 接地 ( 搭 铁 ); 通道 B (DS02) 红色 的 测量 线 连接 CAN-H， 黑 色 的 测量 线 连 
接 接 地 ( 搭 铁 ) 。 两 条 CAN- BUS 总 线 系统 每 一 条 线 都 通过 一 个 通道 进行 测量 。 通 过 DSO 
图 形 的 分 析 可 以 很 容易 地 发 现 故 障 。 由 于 需要 单一 的 电压 测量 值 ， 和 舒适 CAN 总 线 和 信息 
娱乐 CAN 总 线 采用 双 通 道 测量 是 必要 的 。 和 舒适 CAN 总 线 和 信息 娱乐 CAN 总 线 采 用 该 形 
式 的 连接 可 以 简单 地 判定 “单线 工作 ”故障 。 
\ 忆 
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图 2-29 双 通 道 检测 舒适 CAN 总 线 与 信息 娱乐 CAN 总 线 的 电压 示意 图 


2) DSO 的 设置 。 舒 适 CAN 总 线 与 信息 娱乐 CAN 总 线 的 信号 变化 由 VAS5051 的 数 
字 存 储 式 示波器 (DSO) 显示 ，DS0 的 设置 如 图 2-30 所 示 。 
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2-30” 双 通道 检测 舒适 CAN 总 线 和 信息 娱乐 CAN 总 线 DSO 的 设置 


G@) 通道 A 和 通道 B 的 零 线 坐 标 置 于 等 高 。 通 道 A 的 零 标记 被 通道 B 所 掩盖 。 在 读 
取 数 值 时 ， 可 以 将 零 线 相互 分 开 。 

@) 通道 A 测量 CAN-H 信号。 

@) 通道 A 的 电压 /单位 的 设 定 。 一 般 以 2V/Div 为 一 个 单位 值 来 设 定 ， 这 样 DSO 的 
显示 被 较 好 地 利用 ， 而 且 便于 电压 值 的 读 取 。 

@@ 通道 B 测量 CAN-L 信和 号。 

@) 通道 B 的 电压 /单位 的 设 定 。 一 般 以 2V/Div 为 一 个 单位 值 来 设 定 ， 这 样 DSO 的 
显示 被 较 好 地 利用 ， 而 且 便 于 电压 值 的 读 取 。 

@ 时 间 单 位 值 的 设 定 。 时 间 单 位 值 应 尽 可 能 选择 得 小 一 些 ， 最 小 的 时 间 单 位 值 为 
0.02ms， 即 0.02ms/Div。 舒 适 CAN 总 线 与 信息 娱乐 CAN 总 线 的 比特 周期 较 长 (10ks) 。 
\ 
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舒适 CAN 总 线 和 信息 娱乐 CAN 总 线 电 压 电 位 与 驱动 CAN 总 线 显 示 有 所 不 同 。 舒 适 
CAN 总 线 和 信息 娱乐 CAN 总 线 的 CAN-L 隐 性 电位 高 于 CAN-H，CAN-H 的 显 性 电位 高 
于 CAN-L。 因 此 ， 为 了 方便 读 取 数 值 ， 建 议 将 两 条 零 线 分 开 。 
3) 电压 值 的 分 析 。 双 通道 检测 舒适 CAN 总 线 和 信息 娱乐 CAN 总 线 的 电压 波形 ， 如 
图 2-31 所 示 。 








2-31 双 通 道 检 测 舒 适 CAN 总 线 和 信息 娱乐 CAN 总 线 的 电压 分 析 


@ 通道 B 的 CAN-L 信和 号 显示 。 

@) 通道 A 的 CAN-H 信号 显示 。 

@ 通道 B 的 零 线 。 

(@) CAN-L 的 显 性 电压 向 下 没有 达到 零 线 坐 标 。 

@) CAN-L 的 隐 性 电压 。 在 总 线 不 工作 的 状态 下 ，5V 的 隐 性 电压 电位 切换 到 0V。 

@ 通道 A 的 霉 线 坐标 和 CAN-H 的 隐 性 电压 电位 。 

CO CAN-H 的 显 性 电压 电位 。 

一 个 比特 的 显示 (10ks 比特 时 间 ) 。 

舒适 CAN 总 线 和 信息 娱乐 CAN 总 线 电 压 电 位 必须 达到 最 小 的 规定 区 域 ， 在 DSO 屏 
幕 上 用 蓝 线 给 出 界限 值 (如 CAN-H 的 显 性 电压 电位 至 少 达 到 3. 6V) ， 如 果 未 达到 区 域 
要 求 范 围 ， 控 制 单 元 将 不 能 准确 地 判定 电压 电位 是 逻辑 值 0 还 是 1。 这 将 导致 出 现 故障 
存储 或 者 单线 工作 状态 。 双 通道 检测 舒适 CAN 总 线 和 信息 娱乐 CAN 总 线 的 电压 值 ， 见 
表 2-8。 

















表 2-8 双 通 道 检 测 舒 适 CAN 总 线 和 信息 娱乐 CAN 总 线 的 电压 值 
























































EE 压 值 Ucas-H 对 地 UcAwi 对 地 和 压 差 
显 性 电压 4V (>3.6V 虚线 1) 1V ( <1.4V 虚线 4) 3V 
隐 性 电压 0V (<1.4V 虚线 2) 5V ( >3.67V 虚线 3) -5V 














(3) DSO 单 通道 检测 舒适 CAN 总 线 的 电压 ”可 直接 利用 DSO 的 单 通 道 对 舒适 CAN 
总 线 的 电压 差 进 行 检测 ， 但 双 通 道 检测 更 易于 诊断 分 析 。 
\ J 
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1) 如 图 2-32 所 示 ， 检 测 时 ， 将 DSO1 红色 的 测量 线 连接 CAN-H， 黑 色 的 测量 线 连 
接 CAN-L。 
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图 2-32 单 通道 检测 舒适 CAN 总 线 的 电压 示意 图 








当 两 个 CAN 信号 用 一 个 DSO 通道 进行 测量 时 ， 显 示 为 CAN-H 信号 与 CAN-L 信号 
的 电压 差 。DSO 单 通道 检测 方式 在 故障 查询 方面 不 如 双 通 道 的 测量 方式 。 在 隐 性 电压 电 
位 传送 状态 下 ， 计 算出 负 的 电压 差 值 用 于 电压 分 析 。 在 短路 的 故障 形式 下 利用 单 通 道 模 
式 分 析 是 不 可 行 的 。 双 通道 检测 CAN- BUS 的 每 一 条 线路 都 有 电压 电位 显示 ， 这 更 有 利 
于 判定 故障 。 单 通道 检测 主要 用 于 快速 查看 CAN 总 线 是 否 为 激活 状态 。 

2) DSO 的 设置 和 分 析 。 和 舒适 CAN 总 线 的 信号 变化 由 VAS5051 的 数字 存储 式 示 波 器 
(DSO) 显示 ，DS90 的 设置 和 分 析 如 图 2-33 所 示 。 
































图 2-33 单 通道 检测 舒适 CAN 总 线 DSO 的 设置 和 分 析 


GD) 电压 /单位 的 设 定 。 一 般 以 2VZDiv 为 一 个 单位 值 来 设 定 ， 这 样 DSO 的 显示 被 较 好 
地 利用 ， 而 且 便于 电压 值 的 读 取 。 
@ 时 间 单 位 值 的 设 定 。 单 通道 检测 舒适 CAN 总 线 ， 时 间 单 位 值 设 置 为 0.02ms， 即 
0. 02ms/ Div。 
@@) 零 线 位 置 。 单 通道 检测 舒适 CAN 总 线 ， 显 性 电压 电位 高 于 零 线 ， 隐 性 电压 电位 
低 于 零 线 。 
a 7/ 
































-43 





Au 
@ 隐 性 电压 。 对 电压 差 进行 测量 ， 隐 性 电压 电位 值 为 -5V (Ucwwn: 0OV，Uwi: 5V)。 
@ 显 性 电压 。 对 电压 差 进行 测量 ， 显 性 电压 电位 值 为 3V (Ucn: 4V, Ucwwi: 1V)。 
单 通道 检测 舒适 CAN 总 线 的 电压 值 见 表 2-9。 单 通道 模式 下 进行 DSO 的 测量 ， 显 

性 电位 位 于 正 电 压 区 ， 隐 性 电位 位 于 负电 压 区 。 这 有 利于 舒适 CAN 总 线 故 障 问题 的 分 

析 判 断 。 双 通道 模式 的 测量 也 适用 于 和 舒适 CAN 总 线 和 信息 娱乐 CAN 总 线 的 单线 工作 

















表 2-9 单 通道 检测 舒适 CAN 总 线 的 电压 值 


















































已 压 电压 差 (VAN -UcanL) 
显 性 电压 4V-1V=3V 
隐 性 电压 OV-5V= -5V 





























(4) 舒适 CAN 总 线 和 信息 娱乐 CAN 总 线 的 DSO 故障 图 

当 故 障 存 储 记 录 “ 舒 适 CAN 总 线 和 信息 娱乐 CAN 总 线 故 障 ” 时 ， 用 DSO 进行 检测 
是 必要 的 ， 可 以 确定 故障 点 的 位 置 以 及 引发 故障 的 原因 。 下 面具 体 讲述 舒适 CAN 总 线 和 
言 息 娱乐 CAN 总 线 的 DSO 故障 图 ， 以 便 维修 人 员 对 照 故 障 图 形 来 判断 舒适 CAN 总 线 和 
信息 娱乐 CAN 总 线 的 故障 类 型 。 注 意 : 一 般 用 通道 A 测量 CAN-H 的 电压 (黄色 波形 )， 
用 通道 B 测量 CAN-L 的 电压 (绿色 波形 ) 。 

1) CAN-H 与 CAN-L 之 间 短 路 。 如 图 2-34 所 示 ，CAN-H 与 CAN-L 之 间 短 路 时 电 
压 电 位 相同 ， 舒 适 CAN 总 线 或 信息 娱乐 CAN 总 线 因 此 而 单线 工作 。 这 意味 着 ， 通 信 仅 
为 一 条 线路 的 电压 电位 起 作用 ， 控 制 单元 利用 该 电压 电位 对 地 值 确定 传输 数据 。 

2) CAN-H 对 地 短路 。 如 图 2-35 所 示 ，CAN-H 的 电压 置 于 0V，CAN-L 的 电压 电位 
正常 。 在 该 故障 情况 下 ， 所 有 和 舒适 CAN 总 线 或 信息 娱乐 CAN 总 线 变 为 单线 工作 ， 该 故 
障 是 由 于 CAN-H 线 断 损 引 起 的 。 

































































图 2-34 CAN-H 与 CAN-L 之 间 短 路 图 2-35 ” CAN-H 对 地 短路 


3) CAN-H 对 正极 短路 。 如 图 2-36 所 示 ，CAN-H 的 电压 电位 大 约 为 12V 或 者 蓄 电 
池 电 压 ，CAN-L 的 电压 电位 正常 。 在 该 故障 情况 下 ， 所 有 舒适 CAN 总 线 或 信息 娱乐 
CAN 总 线 变 为 单线 工作 。 
\ J 
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正常 。 在 该 故障 情况 下 ， 所 有 和 舒适 CAN 总 线 或 信息 娱乐 CAN 总 线 变 为 单线 工作 。 


~ 
4) CAN-L 对 地 短路 。 如 图 2-37 所 示 ，CAN-L 的 电压 置 于 0V，CAN-H 的 电压 电位 








图 2-36 CAN-H 对 正极 短路 图 2-37 CAN-L 对 地 短路 


5) CAN-L 对 正极 短路 。 如 图 2-38 所 示 ，CAN-L 的 电压 电位 大 约 为 12V 或 者 蓄 电 
池 电 压 ，CAN- 于 的 电压 电位 正常 。 在 该 故障 情况 下 ， 所 有 舒适 CAN 总 线 或 信息 娱乐 
CAN 总 线 变 为 单线 工作 。 

6) CAN- 工 断路。 如 图 2-39 所 示 ，CAN-H 电压 电位 正常 ,在 CAN- 工 线 上 为 SV 的 
隐 性 电压 电位 和 1bit 的 1V 显 性 电压 电位 。 当 一 个 信息 内 容 被 正确 地 接收 ， 则 控制 单元 
发 送 这 个 显 性 电压 电位 。“ 中 ”部 分 是 信息 的 一 部 分 ， 该 信息 由 一 个 控制 单元 发 送 。 在 
“@” 时 间 点 接收 到 正确 的 信息 内 容 ， 则 接收 控制 单元 用 一 个 显 性 的 电压 电位 给 予 答复 。 
在 “@” 时 间 点 因为 收 到 正确 的 信息 ， 则 所 有 控制 单元 都 同时 发 送 一 个 显 性 的 电压 电 
位 ， 正 因为 如 此 ， 该 位 的 电位 差 要 大 一 些 。 

注意 : 用 较 大 的 时 间 单 位 值 显 示 同 一 个 故障 ， 可 以 更 加 清楚 地 观察 信号 变化 。 
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图 2-38 CAN-L 对 正极 短路 图 2-39 CAN-L 断路 


7) CAN-H 断路 。 如 图 2-40 所 示 ，CAN-L 电压 电位 正常 ， 在 CAN-H 线 上 为 5V 的 
隐 性 电压 电位 和 1bit 的 1V 显 性 电压 电位 。 








~ / 
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8) CAN-H 通过 连接 电阻 对 正极 短路 。 如 图 2-41 所 示 ，CAN-H 的 隐 性 电压 电位 拉 
向 正极 方向 ，CAN-H 隐 性 电压 电位 大 约 为 1. 8V， 正 常 应 为 大 约 0V。 该 1.8V 电压 是 由 
于 连接 电阻 引起 的 ， 电 阻 越 小 则 隐 性 电压 电位 越 大 。 在 没有 连接 电阻 的 情况 下 ， 该 电压 
值 位 于 蕃 电 池 电 压 。 














图 2-40 ”CAN-H 断路 图 2-41 CAN-H 通过 连接 电阻 对 正极 短路 





9) CAN- 于 通过 连接 电阻 对 地 短路 。 如 图 2-42 所 示 ，CAN-H 的 显 性 电位 移 向 接地 
方向 ，CAN-H 的 显 性 电压 大 约 为 1V， 正 常 的 大 约 为 4V，1V 的 电压 受 连接 电阻 所 影响 ， 
电阻 越 小 ， 则 显 性 电压 越 小 。 在 没有 连接 电阻 的 情况 下 短路 ， 则 该 电压 为 0V。 

10) CAN-L 通过 连接 电阻 对 正极 短路 。 如 图 2-43 所 示 ，CAN-L 的 隐 性 电压 电位 拉 
向 正极 方向 ，CAN-L 隐 性 电压 电位 大 约 为 13V， 正 常 应 为 大 约 SV， 该 13V 电压 是 由 于 
连接 电阻 引起 的 ， 电 阻 越 小 则 隐 性 电压 电位 武大 。 在 没有 连接 电阻 的 情况 下 ， 该 电压 值 
约 为 蓄电池 电压 。 
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2-42 ”CAN-H 通过 连接 电阻 对 地 短路 图 2-43 CAN-L 通过 连接 电阻 对 正极 短路 


11) CAN-L 通过 连接 电阻 对 地 短路 。 如 图 2-44 所 示 ，CAN-L 的 隐 性 电压 电位 拉 向 
0V 方向 ，CAN-L 隐 性 电压 电位 大 约 为 3V， 正 常 应 为 大 约 SV， 该 3V 电压 是 由 于 连接 电 
阻 引起 的 ， 电 阻 越 小 则 隐 性 电压 电位 越 小 。 在 没有 连接 电阻 的 情况 下 ， 该 电压 值 约 
为 0OV。 

12) CAN-H 与 CAN-L 之 间 通 过 连接 电阻 短路 。 如 图 2-45 所 示 ， 在 短路 的 情况 下 ， 
\ 以 
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;a 、 
CAN-H 与 CAN-L 的 隐 性 电压 电位 相互 靠近 。CAN-H 的 隐 性 电压 大 约 为 1V， 正 常 
值 为 OV; CAN-L 的 电压 大 约 为 4V， 正 常 值 为 5V。CAN-H 与 CAN-L 的 显 性 电压 电 


位 正常 。 














图 2-45 ” CAN-H 与 CAN-L 通过 连接 电阻 短路 


连接 电阻 对 地 短路 


图 2-44 CAN-L 通 
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《全 yA 维修 案例 | 、 
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迈腾 轿车 驱动 CAN 总 线 故障 
【故障 现象 】 
一 辆 2009 年 款 迈 腾 1. 8TSI 轿车 ， 车 主 反映 该 车 行驶 时 出 现 偶 尔 熄 火 的 现象 。 








【故障 


诊断 与 排除 】 


1) VAS5051 故障 诊断 仪 进 


制 锅 都 无 法 达到 ”， 





车 辆 车 翰 诈 用 F ToOBD ”> 
HR Pol : 


如 图 2-46 所 示 。 














行 检 查 ， 发 现 故 障 存储 显示 “驱动 CAN 总 线 上 的 控 











2) 
侣 损坏 或 驱动 CAN 





O01 一 洽 动 和 灿 电 子 汶 和 置 无法 到 1100 = 
O02 一 误 速 箱 电 了 于 刘 奋 天 和 亚 达 到 1100 

习 全 一 回 驯 肌 便 言 门 电子 设备 = 隆 O010D 

52 一 阐 排 罪 守 守门 电 了 于 设 痢 i 1 阐 O010 

62 一 在 后 军 和 门 电子 设 兰 DOOO 

72 一 在 后 车 门 电 子 设 奋 QO00 

3 一 市 1 本 电子 到 统 汇 法 这 到 T1100 

53 一 8 二 -村 囊 由 云 力 针 所 无 和 下 达到 | i100 

已 4 一 土司 和 人 心 古 吕 巨 法 玉 到 T1090 ee 
村 寻 一 5 二 肝癌 无法 这 到 | Iiom 

15 一 安全 辑 巴 天 ;法 这 症 中 Te 

人 2 一 |[ 咏 起 动人 二 冬训 DOT1O 

55 一 大厦 自动 难 走 对 小 控 册 天 法 这 到 TToOD 

ta 一 转向 村 电子 进 备 .. i CE 3 
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2-46 驱动 CAN 总 线 上 的 控制 器 都 无 法 达到 


驱动 CAN 总 线 上 的 控制 融 无 法 达到 的 情况 ， 
总 线 故 障 引起 的 。 





一 般 是 由 于 驱动 CAN 总 线 上 的 控制 
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i 

3) 结合 VAS5051 显示 ， 对 照 驱动 CAN 联网 图 ， 对 驱动 CAN 总 线 上 的 控制 器 逐一 
汤 开 与 连接 ， 故 障 存储 没有 消除 ， 说明 CAN 总 线 存在 故障 。 使 用 测试 仪 DSO 来 检测 
CAN 总 线 的 电压 ， 发 现 “CAN-H 对 正极 短路 ”的 现象 。 

4) 于 是 决定 对 驱动 CAN 总 线 节 点 进行 查找 。 如 图 2-47 所 示 ， 了 驱动 CAN 总 线 节 点 
在 左 侧 组 合 仪表 后 主线 束 内 。 

5) 如 图 2-48 所 示 ， 在 节点 处 逐一 断 开 CAN 总 线 ， 当 断 开 变速 器 驱动 CAN 总 线 时 ， 
VAS5052 显示 驱动 CAN 上 的 控制 器 都 能 达到 ， 说 明 变 速 器 驱动 CAN 总 线 存 在 故障 。 





2-47 驱动 CAN 总 线 节 点 位 置 图 2-48 断 开 变速 器 驱动 CAN 总 线 


6) 如 图 2-49 所 示 ， 检 查 变速 器 驱动 CAN 总 线 ， 发 现 该 驱动 CAN 总 线 外 层 存 在 损 
坏 的 异常 情况 (图 2-50)。 





图 2-50 驱动 CAN 总 线 外 层 损坏 


7) 修复 变速 器 驱动 CAN 总 线 ， 然 后 清除 故障 码 ， 故 障 彻底 排除 。 














< 人 你 学 会 7 吗 ?1 
1，CAN-BUS 总 线 系统 的 自 诊 断 功 能 是 什么 ? 
2， CAN-BUS 总 线 系统 的 检测 方法 是 怎样 的 ? 








. 48 . 


. 各 种 CAN- BUS 总 线 系统 是 如 何 检测 的 ? 


第 8 天 CAN-BUS 总 线 系统 常见 故障 的 排除 


. 了 解 CAN- BUS 总 线 常见 故障 的 类 型 。 
掌握 CAN-BUS 总 线 常 见 故障 的 排除 流程 。 








和 \ 


一 、CAN- BUS 总 线 系统 常见 故障 的 类 型 


CAN-BUS 总 线 系统 的 常见 故障 大 人 至 有 如 下 几 类 . 
@ CAN- BUS 总 线 系统 信息 传输 的 节点 即 电 控 单 元 本 身 故 障 。 
@) CAN- BUS 总 线 系统 相关 电 控 单元 的 电源 系统 引起 的 故障 。 
@) CAN- BUS 总 线 系统 各 个 信息 传输 的 链 路 故障 。 


二 、CAN- BUS 总 线 系统 常见 故障 的 排除 流程 


| ”CAN- BUS 总 线 系统 出 现 故 障 时 ， 在 相关 控制 单元 存储 器 里 必然 存 有 相关 的 故障 码 信 : 
: 息 。 首 先 要 明确 故障 码 信息 内 容 ， 这 与 一 般 的 电 控 系 统 检测 故障 码 、 读 取 故 障 码 的 步骤 是 ; 
| 一 致 的 。 但 CAN- BUS 总 线 系统 故障 码 信息 分 析 与 一 般 的 电 控 系统 故障 码 信息 分 析 又 有 所 : 
; 不 同 ， 有 其 特点 。 一 般 的 电 控 系 统 读 故 障 码 ， 其 内 容 较 为 具体 ， 比 如 某 一 个 传感器 或 基数 ; 
; 据 异 常 等 。 但 CAN- BUS 总 线 系统 故障 码 信息 ， 一 般 较 笼统 ， 单 一 性 差 ， 不 明确 ， 比 如 数 : 
; 据 总 线 驱动 链 没 有 来 自 仪表 板 的 信息 ， 是 仪表 板 电脑 发 送信 息 异 常 的 节点 故障 还 是 传输 链 . 
| 路 故障 。 如 果 是 链 路 故障 ， 具 体 部 位 在 哪 ， 无 法 从 故障 码 信息 立刻 判断 得 出 。 首 先 通过 全 
; 电 控 系统 夏 障 诊断 检测 功能 对 所 有 电 控 系统 故障 信息 进行 全 面 的 检测 ， 并 储存 全 部 检测 : 
; 到 的 故障 信息 ， 再 根据 故障 码 信息 内 容 进 行 分 类 ( 故障 码 信息 基本 可 分 为 单一 故障 信息 : 
; 和 一 组 故障 信息 ) ， 并 按照 分 类 得 到 的 结果 进行 诊断 和 故障 排除 。 具 体 的 内 容 如 下 : 
1. 单一 故障 信息 的 故障 排除 流程 

1) 从 众多 的 电 控 系统 故障 信息 中 寻找 相同 的 单一 故障 信息 ， 如 图 2-51 所 示 。 
| 2) 针对 相同 的 单一 故障 信息 ， 明 确 其 准确 的 故障 含义 ， 并 仔细 分 析 这 个 信息 在 出 : 
: 现 的 各 个 电 控 系 统 中 的 作用 ， 明 确 其 引起 的 结果 。 从 众多 的 电 控 系统 故障 信息 中 比较 分 : 
: 析 ， 确 定 该 故障 信息 首先 出 现在 哪个 电 控 系统 中 ， 即 该 故障 信息 首先 是 由 哪个 电 控 单元 ; 
:监测 到 的 ， 明 确 故 障 信息 的 源 性 电 控 系统 。 同 时 明确 哪些 电 控 单元 的 故障 信息 是 由 CAN- . 
:BUS 总 线 系统 传递 而 来 ， 即 明确 哪些 电 控 系统 是 该 故障 信息 的 非 源 性 电 控 系统 。 





3) 根据 找到 的 源 控制 单元 的 故障 信息 ， 分 析 故 障 产生 的 具体 原因 。 

4) 排除 故障 原因 ， 将 所 有 故障 信息 删除 ， 并 做 好 相关 系统 的 设置 或 匹配 。 
: ”5) 如 图 2-52 所 示 ， 运 行车 辆 ,试车 检验 故障 信息 是 否 存在 ， 故 障 现象 是 否 出 现 ， 
.确认 故障 是 否 排除 。 








图 2-51 单一 故障 信息 图 2-52 ”运行 车 辆 


2. 一 组 故障 信息 的 故障 排除 流程 
: ”1) 从 众多 的 电 控 系统 故障 信息 中 寻找 出 相同 的 一 组 故障 信息 (图 2-53) ， 明 确 该 组 : 
故障 信息 的 含义 。 





图 2-53 一 组 故障 信息 








”2) 详细 分 析 该 组 故障 信息 中 的 每 一 条 信息 ， 找 出 该 组 故障 信息 间 的 因果 关系 或 相 : 
: 互 影响 的 关系 。 / 
3) 对 储存 该 组 故障 信息 的 各 个 电 控 系统 进行 比较 分 析 ， 分 析 该 组 故障 信息 首先 出 
现在 哪个 电 控 系 统 中 ， 即 该 故障 信息 首先 是 由 哪个 电 控 单 元 监测 到 ， 明 确 故 障 信息 的 源 : 
性 电 控 系统 。 同 时 明确 哪些 电 控 单 元 的 故障 信息 是 由 CAN- BUS 总 线 系统 传递 而 来 的 ， 
， 即 明确 哪些 电 控 系统 是 该 故障 信息 的 非 源 性 电 控 系 统 。 
: 4) 根据 找到 的 源 控制 单元 的 故障 信息 ， 分 析出 故障 产生 的 具体 原因 。 

5) 排除 故障 原因 ， 将 所 有 故障 信息 删除 ， 并 做 好 相关 系统 的 设置 或 匹配 。 

6) 运行 车 辆 ， 试 车 检验 故障 信息 是 否 存在 ， 故 障 现象 是 否 出 现 ， 确 认 故障 是 否 排除 





速腾 轿车 舒适 CAN 总 线 故 障 

【故障 现象 】 

一 辆 2009 年 款 速 腾 1. 6L 轿车 ， 车 主 反映 该 车 打开 示 宽 灯 时 ， 仪 表 板 上 示 宽 灯 指 示 
灯 闪 烁 的 故障 。 


【故障 诊断 与 排除 】 
1) 使 用 VAS5051 故障 诊断 仪 进行 检查 ， 大 部 分 控制 系统 出 现 故 障 ， 如 图 2-54 
所 示 。 





图 2-54 大 部 分 控制 系统 出 现 故 障 


2) 在 观察 网 关 时 发 现 等 适 系统 出 现 了 “无 法 达到 ”的 故障 ， 如 图 2-55 所 示 。 





图 2-55 舒适 系统 “无 法 达到 ”故障 





3) 检查 网 关内 存储 有 舒适 系统 各 控制 单元 无 法 通信 的 偶发 故障 ， 其 中 发 现 “00470 
单线 组 合 舒 适 系 统 数据 总 线 断 路 ” ， 如 图 2-56 所 示 。 
本 4 
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图 2-56 单线 组 合 舒 适 系统 数据 总 线 断 路 
4) 根据 故障 码 及 维修 经 验 判断 ， 只 有 和 舒适 系统 数据 总 线 出 现 断 路 才 会 同时 导致 其 
他 系统 出 现 故 障 。 于 是 使 用 测试 仪 DSO 来 检测 舒适 CAN 总 线 的 电压 (图 2-57)， 发 现 出 
现 “CAN- 工 断路 ”的 现象 。 





a) 正常 的 舒适 CAN 总 线 电 压 





b) 显示 “CAN-L 断 路 ”的 电压 


图 2-57 DSO 检测 舒适 CAN 总 线 的 电压 
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全 
5) 读 取 数据 块 ， 发 现 左前 门 控 制 单元 的 导线 出 现 异常 的 信号 (图 2-58)， 说 明 左 前 
门 控制 单元 的 舒适 CAN 总 线 确实 存在 断路 的 情况 。 





b) 不 正常 信号 


图 2-58 左前 门 控制 单元 信号 


6) 仔细 检查 左前 门 线束 ， 发 现 舒 适 CAN 总 线 的 CAN-L 为 虚 接 状态 ， 而 且 其 他 接地 
线 和 供电 线 也 现 了 不 同 程度 的 磨损 ， 如 图 2-59 所 示 。 

7) 更 换 完 左前 门 线束 ， 系 统 测 试 无 闪 码 现象 ， 但 网 关 19 内 仍 显 示 “00470 单线 组 
合 和 舒适 系统 数据 总 线 断 路 ”， 如 图 2-60 所 示 。 





图 2-59 左前 门 线束 磨损 图 2-60 显示 “00470” 故障 码 


8) 再 次 使 用 测试 仪 DSO 来 检测 舒适 CAN 总 线 的 电压 ， 依 然 出 现 “CAN-L 断路 ” 
的 现象 ， 如 图 2-61 所 示 。 
9) 检查 右前 线束 ,发现 CAN-L 总 线 断 路 (图 2-62)， 修复 后 ,故障 彻 底 


排除 。 
2 











oli 


图 2-61 再 次 显示 “CAN-L 断路 ” 图 2-62 右前 线束 CAN-L 总 线 断路 














VE 


1，CAN- BUS 总 线 系统 常见 故障 的 类 型 有 哪些 ? 
2. 单一 故障 信息 的 故障 排除 流程 是 什么 ? 


3， 一 组 故障 信息 的 故障 排除 流程 是 什么 ? 





第 三 草 


LIN- BUS 总 线 系 统 


第 9 天 LIN-BUS 总 线 系统 的 结构 与 工作 原理 


1. 了 解 LIN- BUS 总 线 系统 的 结构 。 
2. 掌握 LIN-BUS 总 线 系 统 的 工作 原理 。 








一 、LIN-BUS 总 线 系统 的 结构 


: LIN 是 Local Interconnect Network 的 缩写 ， 意 为 局 域 互 联网 ， 如 图 3-1 所 示 。 它 是 由 
: Audi (奥迪 ) 、BMW (宝马 )、Daimler-Chrysler ( 戴 : 
| 勒 . 克 莱 斯 勒 )、Volcano Communications Technologies 

: (VCT 通信 技术 公司 ) 、Volkswagen (大 众 ) 和 Volvo ( 沃 多 

| 尔 沃 ) 等 公司 和 部 门 (LIN 联合 体 ) 提出 的 一 个 汽车 底层 

; 网络 协 议 ， 甚 目的 是 给 出 一 个 价格 低廉 、 性 能 可 靠 的 低速 

: 网 ， 在 汽车 网 络 层次 结构 中 作为 低 端 网 络 的 通用 协议 ， 并 
; 逐渐 取代 目前 各 种 各 样 的 低 端 总 线 系统 ， 成 为 车 载 网 络 的 “IOCAL INTERCONNECT NETWORK | 
| 主流 总 线 协 议 之 一 。 Ue, 

: “LIN- BUS 总 线 系统 的 结构 由 LIN 主 控制 单元 、LIN 从 。。 图 3-1 局 域 互 联网 标志 
:控制 单元 、 单 线 式 总 线 三 个 部 分 组 成 。 以 奥迪 A6L 汽车 为 : 
| 例 ， 车 上 各 个 LIN- BUS 总 线 系统 之 间 的 数据 交换 是 由 控制 单元 通过 CAN 数据 总 线 实现 | 
| 的 ， 如 图 3-2 所 示 。 该 系统 可 让 一 个 LIN 主 控制 单元 与 最 多 16 个 LIN 从 控制 单元 进行 数 | 





| 据 交换 。LIN- BUS 总 线 系统 是 单线 式 总 线 ， 底 色 是 紫色 ， 
;面积 为 0. 35mm  ， 无 需 屏蔽 。 


第 三 个 LIN 从 控制 单元 
(用 于 左 侧 辅助 加 热 器 ) 


(新 鲜 空 气 鼓风机 ) 第 四 个 LIN 从 控制 单元 
(用 于 右 侧 辅助 加 热 器 ) 


(用 于 前 部 车 顶 模 


图 3-2 LIN- BUS 总 线 系统 的 结构 


(1) LIN 主 控制 单元 LIN 主 控制 单元 连接 在 CAN 数据 总 线 上 ， 其 主要 作用 如 下 : 

QD 监控 数据 传输 过 程 和 数据 传输 速率 ， 发 送信 息 标题 。 
@ LIN 主 控制 单元 的 软件 内 已 经 设 定 了 一 个 周期 ， 该 周期 用 于 决定 何 时 将 哪些 信息 . 
| 发 送 到 LIN 数据 总 线 上 多 少 次 。 
@ LIN 主 控制 单元 在 LIN- BUS 总 线 系统 的 LIN 控制 单元 与 CAN 总 线 之 间 起 “翻译 ” 
: 作用 ， 它 是 LIN- BUS 总 线 系统 中 唯一 与 CAN 数据 总 线 相连 的 控制 单元 。 
| @ 通过 LIN 主 控制 单元 进行 与 之 相连 的 LIN 从 控制 单元 的 自 诊断 。 : 
: (2) LIN 从 控制 单元 在 LIN-BUS 总 线 系统 内 ， 单 个 的 控制 单元 (如 新 鲜 空 气 鼓 风 . 
; 机 的 ) 或 传感器 及 执行 元 件 ( 如 水 平 传感器 及 防盗 警报 蜂 鸣 器 ) 都 可 作为 LIN 从 控制 单 | 
; 元 。 传 感 器 内 集成 有 一 个 电子 装置 ， 该 装置 对 测量 值 进行 分 析 ， 其 数值 是 作为 数字 信和 号 ; 
; 通过 LIN 总 线 传递 的 。 有 些 传 感 器 和 执行 元 件 只 使 用 LIN 主 控制 单元 插口 上 的 一 个 针脚 ; 
| 即 可 实现 信息 的 传输 ， 如 图 3-3 所 示 。LIN 从 控制 单元 的 主要 作用 如 下 ; : 
QD 接收 、 传 递 或 忽略 来 自主 系统 相关 的 数据 。 

@) 可 以 通过 一 个 “ 叫 醒 ” 信 和 号， 唤醒 主 系 统 。 

@ 检查 所 接收 数据 的 总 量 和 所 发 送 数据 的 总 量 。 

由 同 主 系统 的 同步 字 节 保持 一 致 。 

@@ 只 能 按照 主 系统 的 要 求 同 其 他 子 系统 进行 数据 交换 。 





LIN- 主 控制 单元 


执行 元 件 
图 3-3 LIN-BUS 总 线 系统 的 单线 传输 


二 、LIN-BUS 总 线 系统 的 工作 原理 


1. LIN- BUS 总 线 系统 的 传输 原理 
一 个 LIN-BUS 总 线 系统 总 是 由 主 系统 发 送 相应 的 信息 标题 要 求 时 ， 4 向 LN 直 红 
| 发 送 数据 。 所 发 送 的 数据 可 供 每 个 LIN 总 线 控制 单元 接收 ， 如 图 3-4 所 示 。 


LIN 主 控制 单元 





LIN 从 控制 单元 1 LIN 从 控制 单元 2 LIN 从 控制 单元 3 











控制 信号 
输入 口 























3-4 LIN-BUS 总 线 系 统 传输 原理 


(1) LIN 总 线 的 信号 ”LIN 总 线 的 信号 波形 如 图 3-5 所 示 。 
1) 隐 性 电 平 。 i 息 发 送 到 LIN 总 线 上 或 者 发 送 到 LIN 总 级 上 的 是 一 个 史 性 
电 平 ， 表 示 逻 辑 “1”， 那 么 数据 总 线 导线 上 的 电压 就 是 蓄电池 电压 。 





可 


图 3-5 LIN 总 线 的 信号 波形 


: ”2) 显 性 电 平 。 为 了 将 显 性 电 平 传 到 LIN 总 线 上 ， 发 送 控制 单元 内 的 收发 报 机 将 数 : 

| 据 总 线 导 线 接地 ， 此 时 在 LIN 总 线 上 的 电压 为 OV， 表 示 多 辑 “0”。 

: (2) LIN 总 线 传递 安全 性 “在 收发 隐 性 电 平和 显 性 电 平 时 ， 通 过 预先 设 定 公差 值 来 ; 

| 保证 数据 传输 的 稳定 性 ， 如 图 3-6 所 示 。 为 了 在 有 干扰 辐射 的 情况 下 仍 能 收 到 有 效 的 信 | 

: 号 ， 接 收 信号 的 允许 电压 值 要 稍 高 一 些 ， 如 图 3-7 所 示 。 
发 送信 号 的 电压 范围 


U 芝 电池 
发 送信 号 的 电压 


UU 隐 性 最 低 


图 3-6 发 送信 号 的 电压 范围 


2. LIN- BUS 总 线 系统 的 信息 格式 
: LIN- BUS 总 线 系统 的 信息 格式 包括 信息 标题 和 信息 内 容 两 部 分 ， 如 图 3-8 所 
i 示 。 信息 标题 由 LIN 主 控制 单元 发 送 ; 信息 内 容 由 LIN 主 控制 单元 或 LIN 从 控制 ， 





接收 信号 的 电压 范围 


接收 信号 的 电压 
必须 满足 隐 性 电 


的 60% 

40% 接收 信号 的 电压 
必须 满足 显 性 电 
平 小 于 电源 电压 
的 40% 


图 3-7 接收 信号 的 电压 范围 


60% 


31 号 接线 柱 


ce 信息 内 容 
信息 标题 发 送 器 : LIN 主 控制 单元 或 
发 送 器 : LIN 主 控制 单元 LIN 从 控制 单元 


3-8 LIN- BUS 总 线 系统 的 信息 格式 


| (1) 信息 标题 “信息 标题 由 LIN 主 控制 单元 按 周期 发 送 。 信 息 标题 分 为 同步 暂停 ， 
: 区、 同步 分 界 区 、 同 步 区 和 识别 区 四 个 部 分 ， 如 图 3-9 所 示 。 
1) 同步 暂停 区 。 同 步 暂停 区 (Synch Break) 的 长 度 至 少 为 13 位 (二进制 的 ) , 它 : 
; 以 显 性 电 平 发 送 。 这 13 位 的 长 度 是 必需 的 ， 这 样 才 能 准确 地 通知 所 有 的 LIN 从 控制 单元 : 
: 有 关 信 息 的 起 始点 的 情况 。 其 他 的 信息 是 以 最 长 为 9 位 (二进制 的 ) 显 性 电 平 来 一 个 接 
| 一 个 传递 的 。 
: ”2) 同步 分 界 区 。 同 步 分 界 区 (Syneh Delimiter) 的 长 度 至 少 为 一 位 (二进制 的 )，| 
: 且 为 隐 性 电 平 。 








同步 分 界 区 
同步 暂停 区 同步 区 





| 3) 同步 区 。 同 步 区 (Synch Field) 由 0101010101 这 个 二 进 制 位 序 构成 ， 所 有 的 LIN 
; 从 控制 单元 通过 这 个 二 进 制 位 序 来 与 LIN 主 控制 单元 进行 匹配 (同步 )。 所 有 控制 单元 | 
| 同步 对 于 保证 正确 的 数据 交换 是 非常 必要 的 。 如 果 失 去 了 同步 性 ， 那 么 接收 到 的 信息 中 : 
: 的 某 一 数位 值 就 会 发 生 错误 ， 该 错误 会 导致 数据 传递 错误 。 : 
: 4) 识别 区 。 识 别 区 (Identify Field) 的 长 度 为 8 位 (二进制 的 )， 前 6 位 是 回应 信 
| 息 识别 码 和 数据 区 的 个 数 。 回 应 数据 区 的 个 数 在 0 ~ 8 之 间 。 后 两 位 是 校 验 位 ， 用 于 检查 ， 
: 数据 传递 是 否 有 错误 。 当 出 现 识别 码 传递 错误 时 ， 校 验 可 防止 与 错误 的 信息 适 配 。 

: (2) 信息 内 容 信息 内 容 由 1 ~8 个 数据 区 构成 ， 每 个 数据 区 是 10 个 二 进 制 位 , 其. 
| 中 一 位 是 显 性 起 始 位 ， 一 个 是 包含 信息 的 字 节 和 一 个 隐 性 停止 位 。 起 始 位 和 停止 位 是 用 : 
: 于 再 同步 从 而 避免 传递 错误 的 。 信 息 内 容 有 两 种 类 型 ， 具 体 如 下 : : 
: 1) 对 于 带 有 从 控制 单元 回应 的 信息 ，LIN 从 控制 单元 会 根据 识别 码 给 这 个 回应 提供 | 
; 信息 。 以 奥迪 A6L 轿车 为 例 ， 从 控制 单元 回应 信息 的 传递 过 程 如 图 3-10 所 示 。 : 


LIN 主 控制 单元 LIN 从 控制 单元 1: 
空调 控制 和 显示 单元 风 窗 玻璃 加 热 








查询 鼓风机 转速 


转速 =150pmin LIN 从 控制 单元 2: 
新 鲜 空 气 鼓风机 
告知 实际 转速 


图 3-10 ”从 控制 单元 回应 信息 的 传递 过 程 


:2) 对 于 主 控制 单元 带 有 数据 请 求 的 信息 ，LIN 主 控制 单元 会 提供 回应 。 根 据 识别 码 ， 
| 的 情况 ， 相 应 的 LIN 从 控制 单元 会 使 用 这 些 数据 去 执行 各 种 功能 。 以 奥迪 A6L 轿车 为 | 
| 例 ， 主 控制 单元 命令 信息 传递 ， 如 图 3-11 所 示 。 





LIN 主 控制 单元 LIN 从 控制 单元 1: 
空调 控制 和 显示 单元 风 窗 玻璃 加 热 


慑 定 鼓风机 转速 
和 LIN 从 控制 单元 2: 新 
=200rmi 鲜 空 气 鼓风机 将 转 

速 提高 到 200r/min 


图 3-11 主 控制 单元 命令 信息 传递 


3. LIN- BUS 总 线 系统 信息 的 顺序 
: UN 主 控制 单元 的 软件 内 已 设 定 了 一 个 顺序 ，LIN 主 控制 单元 就 按照 这 个 顺序 将 信 : 
| 息 标题 发 送 至 LIN 总 线 上 (如 是 主 信息 ， 发 送 的 是 回应 ) 。 常 用 的 信息 会 多 次 传递 。LIN | 
; 主 控制 单元 的 环境 条 件 可 能 会 改变 信息 的 顺序 。 环 境 条 件 示例 : 
1) 点 火 开关 接 通 / 关 闭 。 

2) 自 诊断 已 激活 /未 激活 。 

3) 停车 灯 接 通 /关闭 。 


| 为 了 减少 LIN 主 控制 单元 部 件 的 种 类 ， 主 控制 单元 将 控制 单元 的 信息 标题 发 送 到 ， 
: LIN 总 线 上 。 如 果 没 有 安装 专用 设备 控制 单元 ， 那 么 在 示波器 屏幕 上 会 出 现 无 回应 的 信 : 
| 息 标 题 ， 如 图 3-12 所 示 。 : 


主 信息 


1 


无 回应 的 信息 标题 从 信息 
(可 从 不 同 的 显 性 电 平 识别 出 ) 


图 3-12 无 回应 的 信息 标题 





4. LIN-BUS 总 线 系 统 防盗 功能 : 
: ”奥迪 A6L 轿车 防盗 系统 中 的 LIN- BUS 总 线 系统 ， 如 图 3-13 所 示 。 只 有 当 LIN 主 控 | 
; 制 单元 发 送出 带 有 相应 识别 码 的 信息 标题 后 ， 数 据 才 会 传 到 LIN 总 线 。 由 于 LIN 主 控制 ; 
:单元 对 所 有 信息 进行 全 面 监控 ， 所 以 能 够 对 车 外 的 LIN 导线 进行 控制 。LIN 从 控制 单元 : 
| 只 能 回应 ， 这 样 就 不 会 通过 LIN 总 线 而 打开 车 门 了 。 这 种 设置 使 得 在 车 外 安装 LIN 从 控 
， 制 单元 〈 如 在 前 保险 杠 内 的 车 库 门 开启 控制 单元 ) 成 为 可 能 。 


车 门 锁 


笔记 本 式 计算 机 


供电 控制 单元 


车 库 门 开 启 控 制 单元 
车 门 控 制 单元 
图 3-13 ”LIN- BUS 总 线 系统 防盗 功能 


奥迪 A4 轿车 LIN 总 线 信号 故障 导致 空调 工作 异常 

【故障 现象 】 

一 辆 2009 年 款 奥 迪 A4L 2.0 TFSI 轿 车， 车 主 反映 该 车 空调 工作 30min 后 就 会 停 
JE 人 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 首先 用 VAS5052 诊断 仪 检查 ， 发 现 电流 负载 过 大 使 空调 系统 停止 工作 ， 而 且 自 
动 空调 控制 单元 J255 内 有 空调 系统 受 限 故障 码 ， 网 关 J533 内 有 人 能量 管理 启用 和 发 电机 
无 信号 故障 。 

2) 读 取 测试 模块 ， 发 现在 网 关 J533 里 读 取 蓄电池 监控 控制 单元 J367 的 电流 为 
-400A， 初 步 怀 疑 为 蓄电池 监控 控制 单元 J367 故障 。 因 为 蓄电池 监控 控制 单元 J367 
损坏 后 获取 错误 的 放电 电流 信号 ， 然 后 将 错误 信号 通过 LIN 总 线 (LIN-BUS) 传递 给 
网 关 J533 (图 3-14)， 网 关 J533 对 空调 系统 进行 能 量 管理 ， 最 终 使 空调 不 能 长 时 间 
全 
、 J 
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蔓 电 字 监 控 
控制 单元 
J367 






LIN-BUS 





图 3-15 蓄电池 监控 控制 单元 J367 的 位 置 
























CE 


什么 是 LIN- BUS 总 线 系 统 ? 

LIN- BUS 总 线 系统 的 结构 是 怎样 的 ? 
LIN- BUS 总 线 系统 的 传输 原理 是 怎样 的 ? 
LIN- BUS 总 线 系统 的 信息 格式 是 什么 ? 
LIN- BUS 总 线 系统 信息 的 顺序 是 什么 ? 
LIN- BUS 总 线 系统 的 防盗 功能 是 怎样 的 ? 
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第 10 天 LIN- BUS 总 线 系统 的 检测 


1. 了 解 LIN- BUS 总 线 系 统 的 自 诊断 功能 。 
2. 掌握 LIN- BUS 总 线 系统 的 故障 分 析 。 





一 RJA 实际 操作 \ 





一 、LIN- BUS 总 线 系统 的 自 诊断 功能 


以 奥迪 A6L 轿车 为 例 ， 当 LIN- BUS 总 线 系 统 出 现 故障 时 ， 可 利用 VAS5051 故障 
诊断 仪 对 LIN- BUS 总 线 系统 进行 故障 诊断 和 检测 ， 如 图 3-16 所 示 。 对 LIN-BUS 总 线 
系统 进行 自 诊 断 需 使 用 LIN 主 控制 单元 的 地 址 码 。 自 诊断 数据 经 LIN 总 线 由 LIN 从 控 
制 单元 传 至 LIN 主 控制 单元 。 在 LIN 从 控制 单元 上 可 以 完成 所 有 的 自 诊断 功能 ， 见 
表 3-1。 


数据 总 线 自 诊断 接口 
(网 关 ) 


CAN LIN 主 控制 单元 TIN 从 控制 单元 1 


LIN 从 控制 单元 2 


图 3-16 用 VAS5051 故障 诊断 仪 诊断 LIN- BUS 总 线 系统 故障 


二 、LIN-BUS 总 线 系统 的 故障 分 析 


(1) LIN 总 线 短 路 ”无 论 是 LIN 总 线 发 生 对 电源 正极 短路 (图 3-17) 还 是 对 电源 负 
2 ee i ee 














FN 
表 3-1 LIN 从 控制 单元 的 自 诊断 功能 


故障 位 置 故障 内 容 故障 原因 


在 LIN 主 控制 单元 内 已 规定 好 的 时 间 间 隔 内 LIN 从 控制 单元 数据 
传递 有 故障 ， 主 要 内 容 如 下 : 

Q@ 导线 断路 或 短路 

@ LIN 从 控制 单元 供电 有 故障 

LIN 从 控制 单元 ， @ LIN 从 控制 单元 或 LIN 主 控 制 单元 型 号 错误 
例如 鼓风机 调节 器 @ LIN 从 控制 单元 损坏 


校 验 出 错 ， 传 递 的 信息 不 完整 ， 主 要 内 容 如 下 : 

Q LIN 导线 受到 电磁 干扰 

@ LIN 导线 的 电容 和 电阻 值 改 变 了 (例如 插头 壳 体 潮湿 或 脏 污 ) 
@ 软件 故障 (备件 型 号 错误 ) 





无 信号 /无 法 通信 





不 可 靠 信 号 














数据 总 线 自 诊断 接口 
(网 关 ) 


CAN LIN 主 控制 单元 LIN 从 控制 单元 1 


自 诊断 接 口 LIN 从 控制 单元 2 


图 3-17 LIN 总 线 对 电源 正极 短路 


数据 总 线 自 诊断 接口 
(网 关 ) | 
CAN LIN 主 控制 单元 LIN 从 控制 单元 1 


LIN 从 控制 单元 2 
图 3-18 LIN 总 线 对 电源 负极 短路 


(2) LIN 总 线 断 路 ”LIN 总 线 发 生 断 路 故障 时 ， 其 功能 丧失 情况 视 发 生 断 路 故障 的 
具体 位 置 而 定 。 以 奥迪 A6L 轿车 为 例 ， 当 LIN 总 线 在 位 置 A 处 断路 时 ， 其 下 游 的 所 有 从 
控制 单元 〈 从 控制 单元 1 和 从 控制 单元 2) 均 不 能 正常 工作 ; 当 LIN 总 线 在 位 置 B 处 断 
路 时 ， 甚 下 游 的 从 控制 单元 1 不 能 正常 工作 ; 当 LIN 总 线 在 位 置 C 处 断路 时 ， 甚 下游 的 
从 控制 单元 2 不 能 正常 工作 ， 如 图 3-19 所 示 。 根 据 LIN 总 线 发 生 故 障 时 其 功能 的 丧失 情 
en 

















数据 总 线 自 诊断 接口 
(网 关 ) 






LIN 主 控制 单元 LIN 从 控制 单元 1 
CAN 定制 单元 位 置 B 
位 置 A 
CAN 自 诊断 位 置 C 
自 诊断 接口 LIN 从 控制 单元 2 


图 3-19 ”LIN 总 线 发 生 断 路 故障 








~ J 


了 人 维修 案例 E 


奥迪 A8L 轿车 LIN 总 线 故障 诊断 

【故障 现象 】 

一 辆 2010 年 款 奥 迪 A8L 3. 0 TFSI 轿车 ， 车 主 反 映 该 车 天 窗 功 能 失效 ， 不 能 打开 、 
关闭 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 使 用 VAS5052 诊断 仪 检测 ， 发 现在 46 中 有 一 个 故障 码 “03021 本 地 数据 总 线 3 
电路 电气 故障 间歇 式 ”， 如 图 3-20 所 示 。 











图 3-20 显示 故障 码 





2)“ 本 地 数据 总 线 3” 的 意思 为 LIN 总 线 ， 也 就 是 说 ， 此 车 为 LIN 总 线 故 障 。 随 后 
进行 故障 引导 查询 ， 发 现 其 LIN 总 线 上 的 控制 单元 包括 天 窗 控制 单元 J245 、 后 部 天 窗 控 
制 单元 J392 等 ， 如 图 3-21 所 示 。 

3) 依次 断 开 LIN 总 线 上 的 控制 单元 ， 在 断 开 空气 温度 传感器 G355 时 天 和 窗 功 能 恢 
复 , 一 切 正常 ,说 明 空气 温度 传 感 货 G355 故障 导致 天 窗 功 能 失效 。 

4) 如 图 3-22 所 示 ， 更 换 空气 温度 传感器 G355， 然 后 清除 故障 码 03021 ， 故 障 彻底 


排除 。 
~ 4 











oo 


图 3-21 LIN 总 线 上 的 各 种 控制 单元 图 3-22 更 换 空气 温度 传感器 G355 
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过 人 你 学 会 了 画 了 


1， 如 何 进 行 LIN- BUS 总 线 系 统 自 诊断 ? 
2，LIN 总 线 对 电源 正极 短路 是 怎样 的 ? 
3. LIN 总 线 对 电源 负极 短路 是 怎样 的 ? 
4. LIN 总 线 断 路 是 怎样 的 ? 


第 11 天 LIN- BUS 总 线 系统 常见 故障 的 排除 








1. 了 解 LIN- BUS 总 线 系统 常见 故障 的 排除 流程 。 
2. 掌握 LIN-BUS 总 线 系统 常见 故障 的 排除 方法 。 





一 JA 实际 操作 \ 





、LIN- BUS 总 线 系统 常见 故障 的 排除 流程 
LIN- BUS 总 线 系统 常见 故障 的 排除 流程 ， 如 图 3-23 所 示 。 
二 、LIN- BUS 总 线 系统 常见 故障 的 排除 方法 


以 丰田 卡罗拉 轿车 为 例 ，LIN- BUS 总 线 系 统 常 见 故 障 的 排除 方法 如 下 : 

1. DTC 检查 与 清除 

将 点 火 开关 置 于 OFF 位 置 ， 并 将 故障 诊断 仪 连接 至 车 辆 ， 并 每 隔 1. 5s 打开 和 关闭 门 
控 灯 开关 ， 直 到 故障 诊断 仪 和 车 辆 之 间 开 始 通信 。 








站 











车 辆 送 入 修理 车 间 
注意 : 如 果 电 压低 


于 11V， 在 继续 操 
检查 蓄电池 电压 〈 标 作 前 ， 应 对 蓄电池 
准 电 压 : 11~14V) 充电 或 更 换 蓄电池 

使 用 故障 诊断 仪 


i 检查 CAN 通 信 功 
人 能 ， 以 确保 通信 
系统 无 故障 


未 输出 DTC 


是 否 输出 DTC (未 出 现 LIN 通 信和 故障 ) 


(是 否 出 现 LIN 通 信 故 障 ) 


根据 诊断 故障 表 总 体 分 析 和 故障 排除 : 
进行 故障 排除 @ 数据 表 / 主 动 测试 ; 


根据 故障 症状 表 进 行 故障 排除 ， @ ECU 端 子 检查 
如 空调 LIN 线 路 故障 ， 可 能 的 故 

障 为 LIN 通 信 线路 、 集 成 控制 和 

面板 总 成 、 室 调 放大 器 总 成 


3-23 LIN-BUS 总 线 系统 常见 故障 的 排除 流程 


(1) 检查 DTC (故障 码 ) 

1) 将 点 火 开关 置 于 OFF 位 置 。 

2) 将 故障 诊断 仪 连接 到 DLC3 。 

3) 点 火 开 关 置 于 ON (IG) 位 置 ， 并 接 通 故障 
诊断 仪 。 

4) 按照 检测 仪 屏幕 上 的 指示 读 取 DTC， 如 
图 3-24 所 示 。 故 障 人 码 见 表 3-2。 

(2) 清除 DTC 

1) 将 点 火 开关 置 于 OFF 位 置 。 

2) 将 故障 诊断 仪 连接 到 DLC3 。 

3) 将 点 火 开关 置 于 ON (IG) 位 置 ， 并 接 通 故 
障 诊断 仪 。 

4) 按照 检测 仪 屏 幕 上 的 指示 清除 DTC。 

2. 读 取 数 据 表 /主动 测试 

读 取 数据 表 / 主 动 测试 的 方法 如 下 : 

1) 使 发 动机 暧 机 。 

2) 将 点 火 开关 置 于 OFF 位 置 。 

3) 将 故障 诊断 仪 连接 到 DLC3 。 

4) 将 点 火 开 关 置 于 ON (IG) 位 置 。 


图 3-24 


检查 DTC 











xs 
表 3-2 故障 码 对 应 的 故障 现象 及 故障 部 位 
故障 现象 故障 部 位 


@ 滑动 天 窗 ECU 
滑动 天 窗 ECU 通信 终止 @ 主 车 身 ECU 
@ 线束 或 插 接 器 


@ 认证 ECU 
LIN 通信 主 单元 故障 @ 主 车 身 ECU 
@) 线束 或 插 接 器 


@ 左前 电动 车 窗 升 降 器 电动 机 总 成 
驾驶 人 侧 车 门 ECU 通信 终止 @) 主 车 身 ECU 
@) 线束 或 搬 接 器 


@ 左前 电动 车 窗 升降 器 电动 机 总 成 

@ 滑动 天 窗 ECU ( 带 滑动 天 窗 的 汽车 ) 
@ 主 车 身 ECU 

@ 线束 或 插 接 器 


@ 认证 ECU 

@ 主 车 身 ECU 
@ 转向 锁 ECU 
@ 识别 码 盒 

@) 线束 或 插 接 器 


转向 锁 ECU 
转向 锁 ECU 没有 响应 @ 认证 ECU 

@ 线束 或 插 接 器 
Q@ 识别 码 盒 
识别 码 盒 没有 响应 @) 认证 ECU 

@ 线束 或 插 接 器 














LIN 通信 总 线 故 障 





通过 LIN 连接 的 ECU 之 间 的 通信 
故障 














5) 打开 检测 仪 。 

6) 如 图 3-25 所 示 ， 进 入 以 下 菜单 “故障 诊断 仪 -选择 Diagnosis/ Body/ Main body/ 
Data list” 。 

7) 根据 检测 仪 上 的 显示 ， 读 取 “Data list”。 见 表 3-3, “正常 状态 ”下 列 出 的 值 为 
参考 值 。 在 确定 零件 是 否 出 现 故障 时 ， 不 能 仅仅 依赖 这 些 参考 值 。 


表 3-3 主 车 身 ECU 

故障 诊断 仪 显示 测量 项 目 / 范 围 正常 状态 诊断 说 明 
电动 车 窗 升降 器 电动 机 (驾驶 人 侧 ) 
COMD- DOOR MTR | 和 主 车 身 ECU 之 间 的 连接 状态 OK 
或 STOP 

滑动 天 窗 ECU 和 主 车 身 ECU 之 间 的 连 | OK: 连接 如 果 LIN 通信 中 发 生 
接 状 态 : OK 或 STOP STOP: 未 连接 错误 ， 将 输出 DTC 

双重 门 锁 ECU 和 主 车 身 ECU 之 间 的 连 | OK: 连接 如 果 LIN 通信 中 发 生 
接 状态 : OK 或 STOP STOP: 未 连接 错误 ， 将 输出 DTC 





OK: 连接 如 果 LIN 通信 中 发 生 
STOP: 未 连接 错误 ， 将 输出 DTC 





COM SLIDE ROOF 





COM DOUBLE LCCK 























图 3-25 读 取 数 据 表 / 主 动 测试 


3. LIN 主 单元 故障 的 排除 方法 

当主 车 身 ECU 和 认证 ECU 之 间 存 在 断路 、 短 路 或 ECU 通信 故障 时 ,会 输出 DTC 
B2287， 其 故障 部 位 主要 是 认证 ECU、 主 车 身 
ECU 、 线 束 或 插 接 器 。LIN 主 单元 电路 如 图 3-26 
所 示 。 检 查 步 又 如 下 : 

1) 清除 DTC。 

2) 检查 DTC。 重 新 检查 有 无 DTC， 如 未 输 
出 B2287 故障 码 ， 说 明 系 统 正常 ， 如 输出 B2287 。 主 熙 名 EcU 5 
故障 码 ， 则 进行 下 一 步 检查 。 图 3-26 ”LIN 主 单元 电路 

3) 检查 线束 和 插 接 器 (认证 ECU- 主 车 身 
ECU) 

Q@ 断 开 插 接 器 E36 和 2C， 如 图 3-27 所 示 。 

@ 根据 表 3-4 中 的 值 测量 电阻 和 电压 。 如 果 与 规定 不 符 ， 则 更 换 线 束 或 插 接 器 。 


表 3-4 测量 电阻 和 电压 值 
项 目 数字 万 用 表 kk 件 规 定 值 




















E36-10 (LIN) 一 2C-12 (LIN1) 小 于 109 
标准 电阻 值 





E36-10 (LIN) 或 2C-12 (LIN1) 一 车 身 搭 铁 10k0Q 或 更 大 





标准 电压 值 E36-10 (LIN) 一 车 身 搭 铁 低 于 1V 











4) 更 换 主 车 身 ECU (仪表 板 接线 盒 ) ， 清 除 DTC。 

5) 重新 检查 有 无 DTC， 如 输出 B2287 故障 码 ， 则 更 换 认证 ECU。 

4. LIN 通信 和 总 线 故障 的 排除 方法 

主 车 身 ECU 监视 所 有 连接 到 车 门 系统 LIN 总 线 的 ECU 之 间 的 通信 。 若 主 车 身 ECU 以 
2. 6s 间隔 连续 3 次 检测 到 任何 连接 到 车 门 系统 LIN 总 线 的 ECU 出 现 通 信和 错误 ， 会 输出 故障 





、 





区 








©@ 线束 揪 接 器 前 视图 (至 认证 ECU) 


LIN 


| 


四 回回 四 加 加 网 四 加 
-TH 


2 


3-27 ” 断 开 插 接 器 E36 和 2C 


码 B2325 。 故 障 部 位 主要 是 左前 电动 车 窗 升 降 器 电动 机 总 成 、 滑 动 天 窗 ECU ( 带 滑动 天 
窗 ) 、 主 车 身 ECU、 线 束 或 插 接 器 。 其 相关 电路 如 图 3-28 所 示 。 检 查 步 骤 如 下 : 





主 车 身 BCU (仪表 板 接线 盒 )@ 











I6 O9 
左前 电动 车 窗 升降 器 电动 机 总 成 ” ”滑动 天 窗 ECU (滑动 天 窗 主动 齿轮 )@ 


四: 带 智能 上 车 和 起 动 系统 ， 带 自动 灯 控 的 汽车 
@@: 除 @O 外 的 汽车 
@ : 带 滑动 天 窗 的 汽车 


图 3-28 LIN 通信 总 线 的 电路 图 
1) 清除 故障 码 。 


2) 检查 故障 码 ， 如 输出 故障 码 B2325 ， 则 进行 下 一 步 的 检查 。 
3) 检查 线束 和 插 接 器 ( 主 车 身 ECU- 各 ECU ) 。 














Q@ 断 开 插 接 器 E50 或 E61 、 断 开 插 接 器 6 、 断 开 插 接 器 09， 如 图 3-29 所 示 。 
@ 根据 表 3-5 中 的 值 测量 电阻 。 如 果 与 规定 不 符 ， 则 更 换 线束 或 插 接 器 。 


线束 插 接 器 前 视图 (至 主 车 身 ECU) 线束 揪 接 器 前 视图 (至 主 车 身 ECU) 


线 来 搬 接 器 前 视图 (至 滑动 天 窗 ECU) 所 第 大 前 电 呈 信和 阵容 电动 机 总 成 ) 


QD: 带 智能 上 车 和 起 动 系统 ， 带 自动 灯 控 的 汽车 
四 : 除 @ 外 的 汽车 
回 : 带 滑动 天 窗 的 汽车 


图 3-29 断 开 插 接 器 E50 等 
表 3-5 测量 电阻 
数字 万 用 表 3 规 定 值 


8 
入 





E50-23 (LIN2) 一 I6-9 (LIN) 
E61-4 (LIN2) 一 I6-9 (LIN) 


小 于 10 





E50-23 (LIN2) 一 09-4 (MPX1) 
E61-4 (LIN2) 一 09-4 (MPX1) 
E50-23 (LIN2 ) 一 车 身 搭 铁 
E61-4 (LIN2) 一 车 身 搭 铁 


小 于 10 





10kQ 或 更 大 








4) 系统 检查 。 根 据 车 辆 的 规格 进行 检查 ， 对 于 带 滑动 天 窗 的 车 型 ， 进 行 第 5) 步 的 
检查 ， 对 于 不 带 滑 动 天 窗 的 车 型 ， 进 行 第 6) 步 的 检查 。 

5) 检查 故障 码 。 重 新 连接 插 接 器 E50、E62 和 K6， 检 查 有 无 故障 码 输 出 。 如 输出 
B2325 故障 码 ， 则 转 入 第 6) 步 的 检查 ; 如 未 输出 B2325 故障 码 ， 则 转 和 人 第 7) 步 的 检查 。 

6) 检查 故障 码 。 断 开 插 接 器 I6 ， 重 新 检查 有 无 故障 码 。 如 输出 故障 码 B2325 ， 则 转 
入 第 9) 步 的 检查 ， 如 未 输出 故障 码 ， 则 更 换 主 车 身 ECU (仪表 板 接线 盒 ) 。 

7) 更 换 滑动 天 窗 主 动 齿轮 。 

8) 重新 检查 故障 码 。 如 再 次 输出 故障 码 ， 则 更 换 主 车 身 ECU; 如 未 输出 故障 码 ， 
则 检查 结束 。 

9) 更 换 左 前 电动 车 窗 升降 器 电动 机 总 成 。 

10) 再 次 检查 故障 码 。 如 输出 故障 码 B2325 ， 则 更 换 主 车 身 ECU， 如 未 输出 故障 码 ， 
则 检查 结束 。 
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1. 奥迪 A6L 轿车 LIN 总 线 断 路 故障 

【故障 现象 】 

一 辆 2010 年 款 奥迪 A6L 2.4 工 轿车 ， 车 主 反映 该 车 左 后 门 无 法 打开 ， 而 其 他 车 门 则 
正常 开启 与 关闭 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 使 用 VAS5052 诊断 仪 检 测 ， 显 示 左 后 门 控制 单元 无 法 达到 。 

2) 拆 下 B 柱 门 插 接 器 ,检查 针脚 T20e/5 电压 为 11.8V， 正 常 ， 针 脚 T20cxl 搭 铁 
良好 。 

3) 左 后 门 控制 单元 J388 为 驾驶 人 侧 车 门 控制 单元 J386 的 LIN 总 线 从 控制 单元 ， 可 
能 为 驾驶 人 侧 车 门 控 制 单元 J386、 左 后 门 控制 单元 J]388 或 LIN 总 线 损坏 。 

4) 检查 针脚 T20e/4 与 针脚 T20a/4 之 间 线 路 正常 。 

5) 拆 下 前 门 饰 板 ， 检查 针脚 T20a/4 与 加 驶 人 侧 车 门 控 制 单元 J386 的 针脚 T20iX10 
(图 3-30) 之 间 线 路 不 通 ， 说 明 该 LIN 总 线 故 障 。 


LIN 总 线 断 路 位 置 
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图 3-30 LIN 总 线 故障 位 置 
6) 拆 检 线束 发 现 LIN 总 线 内 部 断路 ， 重 新 修复 LIN 总 线 并 清除 故障 码 后 故障 排除 。 
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2. 奥迪 A6L 轿车 LIN 总 线 不 通信 故障 

【故障 现象 】 

一 辆 2010 年 款 奥迪 A6L 2. 4 工 轿 车 ,车 主 反 映 该 车 左 后 门 在 里 外 均 打 不 开 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 使 用 VAS5052 诊断 仪 检 测 ， 有 故障 码 “01333 车 门 控制 单元 ， 后 面 左 侧 -J388 没 
有 信号 /不 通信 ”。 

2) 拆 检 左 后 门 控 制 单元 插 接 右 ， 发 现 左 后 门 控 制 单元 插 接 髓 外 壳 破损， 更换 一 个 
新 搬 接 器 后 故障 消失 ， 但 约 半 个 月 后 故障 重 现 。 

3) 如 图 3-31 所 示 ， 根 据 左 后 门 控制 单元 J388 电路 图 进行 检查 ， 当 依次 断 开 左 后 门 
控制 单元 J]388 插 接 器 处 的 LIN 总 线 (T20i10) 、30 号 线 (1I20iz18 及 IT20ix19 两 根 )、 
31 号 搭 铁 线 T20i/20， 发 现 只 有 搭 铁 线 断 开 以 后 才 会 出 现 “01333 故障 码 ”， 说 明 该 故障 
是 由 于 左 后 门 控 制 单元 J388 搭 铁 不 良 导致 LIN 总 线 不 通信 引起 的 。 




















J388 
Rs 网 、 YT20i 
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图 3-31 左 后 门 控制 单元 J388 电路 图 


4) 仔细 检查 左 后 门 控 制 单元 J388 插 接 器 T20i， 发 现 搭 铁 线 针 脚 IT20i20 处 的 缝隙 
比 别 的 针脚 天 一 点 ， 将 T20iY20 针脚 抽出 后 重新 处 理 ， 装 车 后 故障 排除 。 

3. 全 新 迈腾 轿车 LIN 总 线 插头 接 错 导致 模拟 时 钟 与 仪表 时 间 不 一 致 

【故障 现象 】 

一 辆 2010 年 款 全 新 迈腾 1. 4TSI 轿车 ,车主 反映 该 车 模拟 时 钟 与 仪表 时 间 不 一 致 。 








7/ 
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RE 
【故障 诊断 与 排除 】 
1) 首先 用 VAS5052 诊断 仪 进行 检查 ， 发 现 “4F- 中 央 电 子 装置 系统 2” 有 一 个 故障 
人 码 “02174- 模拟 /数字 时 钟 无 信号 /通信 ”， 如 图 3-32 所 示 。 





图 3-32 读 取 故障 码 


2) 如 图 3-33 所 示 ， 查 阅 模 拟 / 数 字 时 钟 
电路 ， 然 后 根据 故障 码 进行 分 析 ， 初 步 判断 
故障 为 LIN 总 线 无 通信 引起 。 

3) 拆 下 模拟 /数字 时 钟 进行 检查 ， 发 现 
模拟 /数字 时 钟 插头 只 有 2 条 线 (图 3-34)， 
电路 图 的 为 3 条 线 插 头 ， 说 明 该 插头 不 是 模 
拟 / 数 字 时 钟 的 ， 将 插头 插 错 了 位 置 从 而 导致 
LIN 总 线 不 能 通信 。 

4) 对 线路 进行 检查 ， 发 现 3 条 线 的 插头 
被 闲置 一 边 ， 如 图 3-35 所 示 。 

5) 经 过 仔细 检查 ， 发 现 杂 物 箱 灯 不 亮 ， 
该 2 条 线 插头 已 经 插 到 模拟 /数字 时 钟 。 于 是 
拆 下 错误 的 2 条 线 插头 插 回 到 杂 物 箱 触 点 开 


I 
0.35 
rt/bl 
关 ， 如 图 3-36 所 示 。 

6) 将 正确 的 模拟 /数字 时 钟 3 条 线 的 
插头 安装 到 模拟 /数字 时 钟 上 ， 如 图 3-37 Ti 
所 示 。 

7) 重新 使 用 VAS5052 诊断 仪 清除 故障 ， 
模拟 时 钟 与 仪表 时 间 显 示 一 致 ， 并 且 恢 复 正 量 a 
常 ， 故 障 彻底 排除 。 

















3-33 ”模拟 /数字 时 钟 电路 








> 











图 3- 36 


图 3-34 2 条 线 的 插头 


2% 伟 的 揪 类 


正确 的 杂 物 箱 触 点 开关 插头 





图 3-37 正确 的 模拟 /数字 时 钟 插头 





®) 


= 人 你 学 会 了 吗 ?\ 


LIN- BUS 总 线 系统 常见 故障 的 排除 流程 是 什么 ? 
如 何 检查 与 清除 DTC? 

如 何 读 取 数 据 表 /主动 测试 ? 
如 何 排除 LIN 主 单元 故障 ? 
如 何 排除 LIN 通信 和 总 线 故 障 ? 


“70. 
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第 四 章 
VAN 总 线 系 统 


第 12 天 VAN 总 线 系统 的 结构 与 工作 原理 





Se : 


VAN (Vehicle Area Network ， 车 辆 局 域 网 ) 是 由 标致 、 雪 铁 龙 、 雷 诺 公司 联合 开发 | 
; 研制 的 ， 它 主要 应 用 于 车 身 电气 设备 的 控制 。VAN 总 线 系统 协议 是 一 种 只 需要 中 等 通信 : 
; 速率 的 通信 协议 ， 适 用 于 车 身 功能 和 车 辆 舒适 性 功能 的 管理 。VAN 作为 专门 为 汽车 开发 ; 
| 的 总 线 ，1994 年 成 为 国际 标准 。VAN 通信 介质 简单 ， 位 传输 速率 可 达 1Mbit/s (40m) ，; 
| 按 SAE 的 分 类 应 该 属于 C 类 ， 见 表 4-1。 
表 4-1 SAE 的 汽车 网 络 分 类 
位 传输 率 〈(k bit/s) 应 用 场合 
低速 ，<10 传输 少量 数据 的 场合 ， 如 控制 行李 箱 开 启 和 关闭 
中 速 ,10 ~125 一 般 的 信息 传输 场合 ， 如 仪表 
高 速 ，125 ~ 1000 实时 控制 场合 ， 如 动力 系统 

















: VAN 支持 分 布 式 实时 控制 的 通信 网 络 ， 可 广泛 应 用 于 汽车 

: 门 锁 、 电 动车 窗 、 空 调 、 自 动 报警 以 及 娱乐 控制 等 系统 。VAN 

; 总 线 作为 串 行 通信 网 络 ， 与 一 般 总 线 相 比 ， 其 数据 通信 具有 突 

| 出 的 可 靠 性 、 实 时 性 和 灵活 性 。VAN 标准 特别 考虑 了 严峻 的 环 

: 境 温度 、 电 磁 和 干扰 和 振动 因素 ， 尤 其 适用 于 需要 现场 总 线 的 实 

| 时 控制 系统 。 现 在 ，VAN 在 世界 汽车 生产 中 已 经 得 到 大 批量 的 

| 应用。 

VAN 符合 ISO 11519-3 标准 ， 属 于 ISOZ0SI 7 层 模型 ， 如 

: 图 4-1 所 示 。 

: 1. 典型 的 VAN 总 线 结构 

: VAN 总 线 系统 协议 的 研发 是 出 于 连接 各 个 复杂 通信 系统 的 

; 目的 ， 同 时 也 是 为 了 使 简单 元 件 和 支线 连接 成 总 线 ， 以 保证 网 “图 4-1 VAN 总 线 系统 
: 络 传输 的 节奏 。 以 东风 雪铁龙 轿车 为 例 ，VAN 总 线 共 连接 7 个 ”协议 的 OSI 模型 分 层 
| 控制 单元 ， 如 图 4-2 及 图 4-3 所 示 。 








智能 控制 盒 
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| 有 有 首 国 是 和 和 
自动 调节 空调 收 放 机 CD 机 组 合 仪表 ”卫星 导航 报警 装置 
(RFTA) /多 功能 
不 


图 4-2 VAN 总 线 结构 


2. 拓扑 : 
拓扑 也 就 是 VAN 总 线 系统 协议 所 允许 的 各 个 电脑 之 间 的 排列 方式 。 电 脑 通常 按照 总 | 
; 线 - 树 形 或 者 总 线 - 树 形 - 星 型 的 拓扑 方式 相互 连接 ， 如 图 4-4 所 示 。 : 
| ”3. 传输 介质 : 
: ”VAN 总 线 结构 中 ， 电 控 单 元 之 间 的 通信 方式 、 规 则 由 协议 来 确定 ， 总 线 通 信 网 络 由 : 
:DATA 、DATA B 两 根 信号 线 组 成 (数据 线 DATA 和 数据 线 DATA B 采用 双 绞 线 、 同 轴 电 
| 缆 或 光纤 均 可) ，DATA 线 上 的 电压 信号 逻辑 状态 始终 与 DATA B 线 上 的 电压 信号 逻辑 状 | 
| 态 相反 ， 如 图 4-5 所 示 。 两 种 电压 值 定义 两 种 不 同 的 逻辑 状态 ， 从 而 可 以 限制 发 射 幅 值 ，， 
: 并 具备 良好 的 抗 干扰 性 。 当 某 根 信和 号 线 信号 传输 中 断 时 ， 智 能 控制 盒 将 信和 号 电压 值 与 参 ; 
; 考 电 压 值 进行 比较 ， 提 示 数 据 线 发 生 故 障 。 只 有 DATA 线 的 电压 信号 逻辑 状态 确定 后 ， 

: DATA B 线 才 取 相反 值 。 当 总 线 连接 设备 中 的 信号 无 歧义 时 ， 接 收 件 及 命令 执行 状态 才 . 
; 可 能 无 误 。 : 





自动 调节 空调 (RFTA) 
可 
报警 装置 





智能 控制 盒 
图 4-3 VAN 总线 结构 中 控制 单元 的 分 布 


4-4 VAN 总 线 系统 拓扑 








4-5 DATA 和 DATA B 的 信号 


UV UV : 
DATA DATAB : 

守 S : 

9 7 0? 7 


4. 节点 结构 : 
: 一 个 VAN 总 线 系统 电 控 单元 拥有 一 个 标准 接口 (VAN 标准 ) ， 以 便于 与 其 他 VAN | 
:总线 系统 电 控 单元 之 间 进 行 信息 数据 处 理 ， 如 图 4-6 所 示 。 这 种 结构 由 协议 控制 器 和 线 
| 路 接口 组 成 ， 具 体内 容 如 下 : 
| (1) 协议 控制 器 “协议 控制 器 负责 控制 VAN 总 线 系统 协议 中 的 下 述 重要 功能 : | 
: VAN 信息 输入 和 输出 的 编码 和 译 码 ， 检 测 到 空闲 总 线 之 后 即 进入 该 总 线 ， 冲 突 管理 , 错 
; 误 管 理 ， 与 微 处 理 器 的 接口 实现 运行 任务 。 | 
: (2) 线路 接口 ”线路 接口 负责 将 VAN 总 线 系统 的 信号 DATA 和 DATA B 翻译 成 无 干 ; 
: 扰 的 RO、R1 和 R2 信和 号， 传人 协议 控制 器 。 或 者 与 此 相反 ， 将 协议 控制 器 的 Tx 信号 翻 : 
: 译 成 DATA 和 DATA B 信号 传人 VAN 总 线 系统 。 : 














图 4-6 VAN 总线 系 统 节点 结构 


5. VAN 总 线 的 通信 信息 格式 
VAN 总 线 传递 的 1 帧 ( 即 1 条 ) 数据 ， 其 格式 由 9 个 区 段 组 成 ， 如 图 4-7 所 示 。 


| 曼彻斯特 码 





4-7 VAN 总 线 的 通信 信息 格式 


(1) 帧 始 域 “在 标准 格式 中 ， 信 息 的 起 始 位 称 为 帧 始 域 (SOF) ， 前 同步 码 指示 帧 | 
:的 开始 ， 并 设置 临时 参考 点 ， 如 图 4-8 所 示 。 
】 。。 注 ; TS 是 电 不 出 现 变化 的 最 小 时 间 单位 。 


空闲 状态 前 同步 码 
隐 性 位 
显 性 位 te 和 TS 4TS 








人 SOF 域 


图 4-8 SOF 域 


| (2) 识别 域 识别 域 (ID) ， 用 于 识别 和 说 明 帧 中 传递 的 数据 ， 指 示 帧 的 目标 地 址 。; 
: 共 12 位 , 每 4 位 一 组 (图 4-9)。ID 域 可 以 扩展 。 : 
注 : MSB (Most Significant Bit) 为 最 高 有 效 位 ; LSB (Least Significant Bit) 为 最 低 : 
| 有 效 位 。 








AlllA10 可 | A6|A5| A4 |A3|A2|Al 
MSB LSB 
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0 E 9 
以 上 ID = 0X0E9 


图 4-9 JID 域 


: (3) 控制 域 控制 域 (COM) 由 4 位 组 成 (EXT、RAK、R/W、RTR)。EXT ( 扩 | 
展位 ) 为 将 来 扩展 使 用 ， 规 定 为 1 ( 隐 性 位 ) ，RAK 用 于 接收 模块 是 否 需要 应 答 ACK，， 
| RAW 指示 读 写 ; RTR 位 标明 是 数据 帧 还 是 请 求 帧 ， 在 请 求 帧 (RTR = 1) 中 没有 数据 字 | 
: 节 ; RTR 是 Manchester (曼彻斯特 码 ) 位 。 : 
| (4) 数据 域 数据 域 (DAT) 范围 为 0 ~28 个 字 节 ， 数 据 传输 时 ，MSB (最 高 有 效 . 
: 位 ) 在 前 。 
(5) 控制 区 域 ” 控 制 区 域 (CRC) 检验 VAN 帧 内 容 的 完整 性 。 
(6) 数据 结束 域 数据 结束 域 (EOD) 指示 数据 结束 。 
: (7) 获知 域 获知 域 (ACK) ， 发 送 节 点 发 送 隐 性 电 平 (逻辑 1) ， 如 果 有 正确 接收 : 
| 报 文 的 节点 ， 将 发 送 主 控 电 平 (逻辑 0) 覆盖 原来 的 隐 性 电 平 。 : 
: (8) 帧 结束 域 帧 结束 域 (EOF) 为 8 个 TS 的 连续 隐 性 位 。 
| (9) 帧 分 区 域 “在 相 邻 的 两 条 报 文 之 间 ， 帧 间距 称 为 帧 分 区 域 (IFS) 。IFS 域 为 4 
| 个 TS 的 隐 性 位 。 如 果 VAN 总 线 上 有 连续 12 个 隐 性 位 ， 则 表明 总 线 处 于 空闲 状态 。 
6. 传输 模式 
: VAN 总 线 系统 拥有 3 种 可 行 的 传输 模式 ， 定 时 传输 模式 、 事 件 传输 模式 、 混 合 : 
模式 。 
: (1) 定时 传输 模式 《VAN 总 线 系统 定期 向 网 络 传送 信息 ， 在 此 期 间 必 须 保证 时 间 不 
: 能 太 短 ， 以 便于 这 项 信息 的 接收 者 有 足够 时 间 取舍 每 条 发 送 的 信息 。 
| (2) 事件 传输 模式 ”适用 于 传输 VAN 总 线 系统 信息 数据 交换 ( 视 使 用 者 的 行为 : 
;而 定 ) 。 
(3) 混合 模式 “定时 传输 模式 和 事件 传输 模式 的 混合 ， 把 前 两 种 传输 模式 组 合 起 来 ， 
: 使 用 ， 以 便于 保证 对 使 用 者 所 有 操作 的 一 个 最 大 限度 的 回应 ， 确 保 可 以 随时 刷新 信息 。 
7. 进入 传输 介质 
: -VAN 总 线 系统 电 控 单元 进入 传输 介质 依靠 随机 方式 和 异步 方式 ， 这 表明 这 种 进入 可 . 
| 以 根据 需要 和 执行 的 本 地 命令 随时 进行 。 
: 1) 在 进入 VAN 总 线 系统 时 必须 先 检测 它 是 否 空闲 。 如 果 VAN 总 线 能 够 连续 读 取 : 
: 12 个 隐 性 位 数据 即 被 视 为 空 闸 。 在 这 种 情况 下 ， 无 论 是 VAN 总 线 系统 的 哪 种 电 控 单元 | 
| 都 能 够 传送 和 接收 信息 。 
: ”2) 在 两 个 或 者 更 多 的 VAN 总 线 系统 电 控 单元 同时 进入 网 络 的 情况 下 ， 就 会 有 冲突 ，; 
: 必须 通过 位 仲裁 解决 。 











| 当 几 个 节点 〈 如 图 4-10 所 示 ， 有 3 个 节点 a、b 、e) 同时 发 送 报 文 时 ， 假 设 它们 的 : 
; 报 文 识别 域 (ID) 前 面 几 位 相同 ， 节 点 a 的 报 文 识别 域 最 后 两 位 是 01， 节 点 b 的 报 文 识 : 
; 别 域 最 后 两 位 是 00， 节 点 < 的 报 文 识别 域 最 后 两 位 是 11。 由 于 0 ( 显 性 位 ) 优先 ， 而且 
| 仲裁 从 高 位 到 低位 ， 节 点 e 的 倒数 第 2 位 是 1 ( 隐 性 位 ) 首先 被 丢弃 ， 退 出 竞争 。 接 下 | 
: 来 看 节点 a 和 节点 b 的 倒数 第 1 位 ， 节 点 a 的 倒数 第 1 位 是 1， 被 丢弃 ， 退 出 竞争 。 : 
: 发 送 庶 
节点 a: TXD 

节点 b: TXD 


节点 ce: TXD 力 
总 线 上 : DATA 


R 为 隐 性 位 ，D 为 显 性 位 





一 一 节点 a 失 去 仲裁 ， 报 文 丢弃 
| 节点 b 赢 得 仲裁 ， 获 得 总 线 读 取 权 
一 节 点 c 失 去 仲裁 ， 报 文 丢 弃 


图 4-10 位 仲裁 


8. 服务 
VAN 总 线 系统 电 控 单 元 拥有 5 项 通信 服务 ， 具 体 如 下 : 
1) 普通 数据 帧 (RAK 为 隐 性 位 ， 接 收 端 应 答 ACK) ， 如 图 4-11 所 示 。 


| 
SOF 中 场 
0 i 
兹 R R D D 
接收 端 


R R D D 


图 4-11 含 ACK 的 数据 帧 


2) 另 一 普通 数据 帧 (RAK 为 显 性 位 ， 无 ACK) ， 如 图 4-12 所 示 。 


si | sor| tau 


R D D 


ENT 
| ERA Dar cscleo| 总 | 3 
EXT [RAK| ACK 


R 人 D 
图 4-12 无 ACK 的 数据 帧 


: 3) 请 求 及 立即 回复 数据 帧 (数据 已 经 准备 好 ， 立 即 回复 ) ， 如 图 4-13 所 示 。 总 线 . 
| 上 的 帧 由 两 部 分 “ 拼 竣 ”而 成 ，RTR 位 、DAT 域 、CRC 域 、EOD 域 以 及 EOF 域 均 由 被 : 
; 请 求 端 产生 ， 请 求 端的 RTR 被 显 性 位 覆盖 。 
: 4) 远程 帧 (请 求 数据 ， 数 据 还 未 准备 好 ， 如 果 RAK 为 隐 性 位 ， 有 ACK 应 答 ， 但 无 ; 
; 数据 回复 ) ， 如 图 4-14 所 示 。 : 





RE 
请 六 | SOF| 识 号 
R R D 局 


pe 


上 总线 上 
R A EY D 


4-13 ”请 求 及 立即 回复 数据 帧 


请 求 册 |SOF | 识别 


被 请 求 端 站 


总 线 上 识别 域 ET DAT CRC |EOD | ACK | EOF 
ExT eT 
R 


图 4-14 远程 帧 


: 5) 延迟 回复 的 数据 帧 〈 数 据 准 备 好 后 ， 对 先前 远程 帧 进行 数据 回复 ) 与 普通 数据 | 
帧 相 类 似 。 


9 VAN 总 线 系统 签收 回复 : 
| VAN 总 线 系统 的 签收 回复 是 由 数据 发 送 者 激活 和 实现 的 。 如 果 最 后 一 个 请 求 与 一 个 . 
: 确切 的 电 控 单元 相连 接 (“点 对 点 ”模式 ) ， 它 将 激活 签收 回复 命令 。 在 这 种 情况 下 , 单 : 
: 一 电 控 单元 将 会 检测 帧 的 格式 是 否 正确 ， 以 及 回应 一 个 发 给 它 的 信息 (识别 域 将 进行 核 : 
: 实 ) ， 以 产生 一 个 对 这 个 帧 的 回复 ;没有 涉及 此 交换 的 其 他 电 控 单元 则 不 应 该 产生 回复 。: 
| 相反 的 ， 如 果 这 最 后 一 个 请 求 与 几 个 电 控 单元 或 网 络 中 的 电 控 单元 整体 相连 接 ， 它 将 取 . 
| 消 回复 命令 。 | 
: ”二 、VAN 总 线 系统 的 工作 原理 
1. 互补 数据 对 
VAN 总 线 系统 由 互补 数据 对 组 成 (通信 介质 是 铜 线 ) ， 两 条 线 分 别 叫做 DATA 和 ! 


| DATA B。 在 DATA 线 和 DATA B 线 上 同时 传送 信息 ，DATA 上 传送 的 信息 和 DATAB 上 | 
| 传送 的 信息 正好 是 相反 的 互补 数据 对 ， 如 图 4-15 所 示 。 








es 


DATAB 


图 4-15 互补 数据 对 





2. VAN 信号 的 接收 和 传输 : 
: 1) 图 4-16 所 示 为 VAN 信号 的 接收 ， 其 原理 是 将 模拟 信号 转化 为 数字 信号 ， 然 后 经 : 
: 过 VAN 总 线 (DATA 线 和 DATA B 线 ) 发 送 给 电 控 单元 接收 。 : 


01101000 



























































图 4-16 VAN 信号 的 接收 原理 


。 2) 图 4-17 所 示 为 VAN 信号 的 传输 ， 其 原理 是 将 电 控 单元 提供 的 VAN 数字 信号 经 ， 
|: 过 VAN 总 线 (DATA 线 和 DATA B 线 ) 传输 ， 然 后 转化 成 执行 器 能 够 识别 的 模拟 信号 。 


01101000 



























































EEC 
.典型 的 VAN 结构 是 怎样 的 ? 
.VAN 总 线 的 通信 信息 格式 是 怎样 的 ? 
.互补 数据 对 是 什么 ? 
.VAN 信号 是 如 何 接收 和 传输 的 ? 








第 13 天 VAN 总 线 系统 的 检测 





. 了解 VAN 总 线 系统 的 检测 原理 。 
. 掌握 VAN 总 线 系统 的 故障 分 析 。 





和 , 


一 、VAN 总 线 系统 的 检测 原理 


VAN 总 线 系统 具备 自 诊 断 能 力 ， 因 为 它 有 3 个 比较 器 ， 如 图 4-18 所 示 。 这 3 个 比较 ; 
; 器 用 来 将 DATA 和 DATA B 的 电压 与 参照 电压 进行 比较 ， 以 确定 是 否 存在 故障 。 在 3 个 . 
比较 器 中 至 少 有 一 个 总 是 能 保持 运转 的 ， 其 故障 形式 如 下 : 
: QD DATA 地 线 短 路 一 在 DATA B 运行 。 

@) DATA 正极 短路 一 在 DATA B 运行 。 

@) DATA B 地 线 短路 一 在 DATA 运行 。 

(4) DATA B 正极 短路 一 在 DATA 运行 。 

@ DATA 上 出 现 开 路 一 在 DATA B 运行 。 

@ DATA B 上 出 现 开 路 一 在 DATA 运行 。 


01101000 


在 DATA 线 上 
采用 降级 模式 



























































二 、VAN 总 线 系统 的 故障 分 析 


在 VAN 总 线 系统 中 如 果 出 现 DATA 和 DATA B 相互 短路 ， 将 时政 直 正 的 VAN 总线 
: 系统 故障 。VAN 总 线 系统 故障 的 模式 ， 如 图 4-19 所 示 。 


中 央 开关 是 也 称 智能 控制 盒 
持续 的 故障 ， 与 组 合 仪表 的 通信 交流 不 存在 
本 也 称 智 能 控制 盒 
持续 的 故障 ， 与 多 功能 显示 屏 没 有 通信 
图 4-19 VAN 总 线 系统 故障 的 模式 


一 人 SA 实际 操作 ， 


一 、VAN 总 线 系统 自 诊断 


以 东风 雪铁龙 轿车 为 例 ，VAN 总 线 系统 的 智能 控制 盒 BSI 具有 诊断 和 存储 故障 的 功 
能 ， 用 东风 雪铁龙 诊断 仪 PP2000 可 以 读 取 故障 ， 如 图 4-20 所 示 。 东 风 雪 铁 龙 诊断 仪 以 
故障 清单 的 形式 直接 在 显示 屏 上 显示 故障 。 




















图 4-20 用 PP2000 读 取 故障 








二 、BSI 的 诊断 功能 
BSI 作为 VAN 总 线 系统 及 诊断 仪 之 间 的 桥梁 ， 可 用 来 识别 某 些 系 统 部 件 的 故障 。 一 
加 





tC 


一 人 人 AN 
个 故障 源 可 能 来 自 : 接地 或 +12V 短路 、 断 路 〈 电 线 断 开 ) 、 功 能 失效 (传感器 或 探头 
传送 值 无 效 ) 、 电 控 单 元 无 法 连 上 网 络 (网 络 中 断 或 电 挖 单元 失效 ) 。BSI 可 向 诊断 仪 
PP2000 传送 的 VAN 故障 清单 如 下 : 

QD VAN 维护 -BSI 失效 。 

@) VAN 维护 -空调 失效 。 

@) VAN 维护 -DATA 上 的 通信 。 

@ VAN 维护 -DATA B 上 的 通信 。 

@) VAN 维护 -多 功能 屏幕 失效 。 

(@) VAN- DATA B 短路 引起 网 络 禁 用 。 

G@) VAN 维护 -DATA 记录 器 通信 故障 。 

@ VAN 维护 -DATA B 记录 器 通信 故障 。 

GO VAN 维护 -记录 器 经 纬 (导航 功能 ) 未 发 送 -BSI 失效 。 

d0 VAN 维护 -组 合 仪表 记录 器 失效 。 

QD VAN 维护 -多 功能 屏幕 记录 器 失效 。 
L 3 VAN 维护 -空调 记录 器 失效 。 

2 


说 人 维修 案例 


标致 307 轿车 VAN 总 线 故 障 

【故障 现象 】 

一 辆 2006 年 款 标致 307 1. 6L 轿车 ， 车 主 反 映 该 车 左 后 车 窗 玻 璃 时 而 不 能 升降 ， 遥 
【故障 诊断 与 排除 】 

1) 用 东风 雪铁龙 诊断 仪 PP2000 读 取 故障 信息 ， 显 示 BSI 故障 ， 如 图 4-21 所 示 。 























4-21 BSI 故障 











.87. 





2) 标致 307 轿车 采用 两 种 总 线 : CAN 总 线 (控制 动力 总 成 系统 ) 和 VAN 总 线 (车 
身 网 ， 控 制 车 身 和 舒适 性 ) ， 两 总 线 由 BSI 总 控 ， 于 是 决定 使 用 相同 型 号 的 BSI 进行 蔚 换 
检查 ， 但 是 故障 依旧 。 

3) 偶然 一 次 机 会 ， 一 位 机 电工 拉 了 下 B 柱 的 线束 后 ， 左 后 车 窗 玻璃 能 够 正常 升降 ， 
于 是 顺 着 此 线束 拆 下 地 毯 ， 发 现 该 线束 严重 烧 坏 (图 4-22)。 对 照 电路 图 进行 仔细 检查 ， 
发 现 VAN 数据 线 出 现 了 虚 接 ， 从 而 造成 BSI 存在 故障 的 假象 。 





图 4-22 线束 严重 烧 坏 


4) 重新 更 换 线束 后 ， 故 障 彻底 排除 。 











< 人 你 学 会 7 吗 ?1 
1. VAN 总 线 系统 的 检测 原理 是 什么 ? 
2， 如何 分 析 VAN 总 线 系统 的 故障 ? 
3.， 如 何 诊断 VAN 总 线 系 统 的 故障 ? 





第 14 天 VAN 总 线 系统 常见 故障 的 排除 


| 1 了 解 VAN 总 线 系 统 常见 故障 的 特点 。 
| 2. 掌握 VAN 总 线 系统 常见 故障 的 排除 方法 。 
| aa 




















.88 . 


一 、VAN 总 线 系统 常见 故障 的 特点 


: -VAN 总线 系统 的 主要 故障 为 传输 线 缆 短路 、 断 路 或 电源 线 线 搭 铁 ，BSI 电源 输入 中 . 
: 断 ， 中 央 电 控 单元 及 内 部 线路 损坏 ，BSI 连接 元 件 和 电 控 单元 传输 中 断 ， 传 输 信 息 失 效 : 
: 或 失真 。VAN 总 线 系统 出 现 故障 后 ， 可 能 表现 为 : : 
: 1) 发 动机 不 能 起 动 (BSI 控制 起 动 功能 ) 。 

2) 组 合 仪表 上 的 指示 灯 和 屏幕 显示 亲 乱 或 错误 。 
3) 遥控 器 功能 失效 。 : 
: ”4) 元 件 功能 失效 ， 如 灯光 不 亮 。 收 放 机 ， 空 调 等 元 件 检测 良好 ， 但 功能 失效 ， 即 : 
: 使 更 换 新 件 仍 无 济 于 事 。 
: 5) 车 辆 一 直 处 于 跨行 状态 运行 ， 更 换 发 动机 电 控 单 元 后 仍然 无 效 。 


二 、VAN 总 线 系统 常见 故障 的 排除 方法 


1. 发 动机 不 能 起 动 

1) 首先 查找 发 动机 不 能 起 动 的 原因 ， 如 发 动机 电脑 锁 止 而 导致 汽车 无 法 起 动 。 
: 2) 使 用 汽车 专用 诊断 仪 读 取 故 障 码 (标致 车 上 的 故障 码 为 直接 显示 故障 ,不 用 再 : 
; 根据 故障 码 去 查询 故障 码 所 代表 的 意思 ) 。 





3) 为 了 进一步 判断 故障 ， 可 以 进行 参数 测量 ， 根 据 参数 分 析 故 障 的 原因 。 如 遥控 ; 
; 系统 的 钥匙 防盗 芯片 是 由 高 频 接收 器 产生 磁场 对 芯片 进行 供电 ， 而 密码 是 储存 在 芯片 中 
; 的 ， 如 果 钥 匙 长 期 未 使 用 ， 有 可 能 导致 密码 失效 ， 因 此 ， 着 重 检查 密码 是 否 失效 以 及 钥 : 
; 是 防盗 芯片 好 坏 情况 即 可 排除 故障 。 | 
| ”2. 组 合 仪表 上 的 指示 灯 和 屏幕 显示 紊乱 或 错误 : 
: 1) 首先 用 汽车 专用 诊断 仪 读 取 故障 码 ， 然 后 根据 故障 调 取 相关 的 电路 图 进行 分 析 。. 
| 以 标致 307 轿车 为 例 ，BSI 控制 的 VAN 总 线 系统 电路 图 如 图 4-23 所 示 。 


BSI 


E 


8410 | 上 
月 加 | 
=H 


BSI - 智能 控制 盒 8480- 卫 星 导 航 

7215- 行 车 电脑 8080- 空 调控 制 单元 

8410- 收 音 机 0004- 组 合 仪表 /多 功能 显示 屏 
8415-CD 换 碟 机 


图 4-23 ”BSI 控制 的 VAN 总 线 系统 电路 图 








: ”2) 通过 读 取 的 故障 内 容 和 BSI 控制 的 VAN 总 线 系统 电路 图 分 析 ， 可 以 初步 推断 ， 
; 可 能 有 以 下 几 点 导致 该 故障 出 现 : 
: ”QVAN 总 线 系统 供电 线 对 正极 或 接地 短路 。 

@) 智能 控制 盒 BSI 内 部 电路 板 故障 。 

@ 行车 电脑 内 部 电路 板 故 障 。 

@ 空调 控制 面板 故障 。 

@ 收音 机 或 CD 换 碟 机 内 部 电路 板 故障 。 

@ 组 合 仪表 内 部 电路 板 故障 。 | 
: ”3) 依次 断 开 并 更 换 组 合 仪表 /多 功能 显示 屏 、 行 车 电脑 、CD 换 碟 机 、 收 音 机 和 空 : 
: 调控 制 面板 进行 测试 ， 直 到 故障 排除 为 止 。 


让 人 维修 案例 


标致 307 轿车 免 提 电话 不 能 工作 故障 
































【故障 现象 】 
一 辆 2006 年 款 标 致 307 1. 6L 轿车 ， 车 主 反 映 该 车 的 免 提 电话 不 能 工作 。 
【故障 诊断 与 排除 】 





1) 用 东风 雪铁龙 诊断 仪 PP2000 读 取 故障 无 显示 ， 然 后 进行 信号 测试 ， 发 现 “ 多 功 
能 显示 屏 与 免 提 套件 没有 通信 故障 ”"， 如 图 4-24 所 示 。 

2) 根据 “BSI 控制 的 VAN 总 线 系统 电路 图 ”进行 分 析 ， 初 步 认为 是 多 功能 显示 屏 
出 现 故 障 ， 于 是 拆 下 多 功能 显示 屏 的 插 接 需 ， 发 现 该 搬 接 器 接触 不 良 。 

3) 该 故障 是 由 于 持 接 带 接 触 不 良 ， 从 而 导致 VAN 总 线 不 能 很 好 地 通信 ， 使 免 提 电 
话 失 效 。 


瑟 
ST 





图 4-24 ”显示 故障 测试 信号 


4) 重新 修复 插 接 右 后 ， 故 障 排 除 。 











。00 . 


总 人 你 学 会 了 吗 ?1 
.VAN 总 线 系统 常见 故障 的 特点 是 什么 ? 
.发 动机 不 能 起 动 的 排除 方法 是 什么 ? 
.组 合 仪表 上 的 指示 灯 和 屏幕 显示 亲 乱 或 错误 的 排除 方法 是 什么 ? 








第 五 音 
LAN 总 线 系 统 


第 15 天 LAN 总 线 系统 的 结构 与 工作 原理 





1. 了 解 LAN 总 线 系统 的 结构 。 
2. 掌握 LAN 总 线 系 统 的 工作 原理 。 





一 、LAN 总 线 系统 的 结构 


: LAN (In- Vehicle Local Area Network ， 车 载 区 域 网 络 系统 ) 的 产生 与 CAN 相似 ， 主 
; 要 是 为 了 方便 车 载 各 电 控 单元 间 进 行 的 各 种 数据 交换 ， 以 达到 减少 配 线 的 目的 。LAN 主 . 
: 要 取决 于 3 个 因素 : 传输 介质 、 拓 扑 结构 和 介质 访问 控制 协议 ( MAC) ， 其 中 传输 介质 . 
;和 拓扑 结构 是 主要 的 技术 选择 ， 它 们 在 很 大 程度 上 决定 了 可 以 传输 的 数据 类 型 、 通 信 速 ; 
: 度 、 效 率 以 及 网 络 提 供 的 应 用 种 类 。 
: 1. LAN 的 传输 介质 : 
: LAN 的 传输 速率 为 1 ~20Mbit/s， 足 以 满足 大 部 分 的 应 用 要 求 ， 并 且 允 许 相当 多 的 设 ; 
| 备 共享 网 络 。 最 常见 的 LAN 的 传输 介质 是 采用 同 轴 电 缆 的 总 线 型 / 树 形 网 络 ， 当 然 也 可 | 
| 以 选择 采用 双 绞 线 ， 有 些 甚至 可 以 采用 光纤 的 环形 网 。 
: (1) 同 轴 电缆 同 轴 电 缆 可 以 满足 较 高 性 能 的 要 求 ， 与 双 绞 线 相 比 ， 它 可 以 提供 较 : 
: 高 的 数据 传输 速率 ， 连 接 较 多 的 设备 ， 跨 越 更 大 的 距离 。 
| (2) 双 绞 线 ” 双 绞 线 一 般 用 于 低速 传输 ， 最 大 数据 传输 速率 可 达到 几 Mbit/s。 双 绞 | 
| 线 成 本 较 低 ， 它 是 汽车 网 络 使 用 最 多 的 传输 介质 。 : 





: (3) 光纤 ”光纤 数据 传输 速率 比较 高 ， 传 输 距 离 远 ， 在 一 些 要 求 传输 速度 高 的 汽车 . 
: 网 络 上 使 用 ， 如 信息 与 多 媒体 网 络 。 
2. LAN 的 拓扑 结构 

LAN 常用 的 拓扑 结构 有 星 形 、 环 形 、 总 线 型 / 树 形 3 种 ， 具 体内 容 如 下 : 
| “(1) 星 形 网 络 拓扑 结构 “如 图 5-1 所 示 ， 星 形 网 络 即 以 一 台中 心 处 理 机 为 主 组 成 的 : 
: 网络， 各 种 类 型 的 入 网 计算 机 均 与 该 中 心 处 理 机 有 物理 链 路 直接 相连 ， 因 此 ， 所 有 的 网 ; 
: 上 传输 信息 均 需 通过 该 机 转发 。 














C(Concentrator) 一 集中 器 
TCTerminal) 一 终端 


图 5-1 星 形 网 络 拓扑 结构 


| 星 形 网 络 由 于 其 物理 结构 ， 使 其 具有 以 下 特点 : 构造 较 容 易 ， 适 用 于 同 种 机 型 相连 ; 
| 通信 功能 简单 ， 它 可 以 根据 需要 由 中 心 处 理 机 
: 分 时 或 按 优先 权 排队 处 理 ， 中 心 处 理 机 负载 过 

: 重 ,扩充 困难 ;每 台 入 网 计算 机 均 需 与 中 心 处 

: 理 机 有 线路 直接 互联 ， 因 此 线路 利用 率 不 高 ， 

: 信道 容量 浪费 较 大 。 

: (2) 环形 网 络 拓扑 结构 ”如 图 5-2 所 示 ， 

; 环形 网 络 通过 一 个 转发 器 将 每 台 入 网 计算 机 接 

: 入 网 络 ， 每 个 转发 器 与 相 邻 两 台 转 发 器 用 物理 

| 链 路 相连 ， 所 有 转发 器 组 成 一 个 拓扑 为 环 的 网 

| 络 系统 。 

;环形 网 络 由 于 其 点 -点 通信 的 唯一 性 ， 因 

此 ， 不 宜 在 广 域 范围 内 组 建 计算 机 网 络 。 它 也 NiO we ace Uni _ 帮 本 Di 

; 是 一 种 较为 实用 的 局 域 网 拓扑 结构 ， 尤 其 是 在 图 5.2 环形 网 络 拓扑 结构 

| 实时 性 要 求 较 高 的 环境 。 环 形 网 络 的 主要 特点 : : 
; 由 于 一 次 通信 信息 在 网 中 传输 的 最 大 时 间 是 固定 的 ， 因 此 实时 性 较 高 ， 每 个 网 上 节点 只 : 
: 与 其 他 两 个 节点 有 物理 链 路 直接 互联 ， 因 此 传输 控制 机 制 较为 简单 ， 一 个 节点 出 故障 可 ， 
| 能 会 终止 全 网 运行 ， 因 此 可 靠 性 较 差 ， 网 络 扩 充 需 对 全 网 进行 拓扑 和 访问 控制 机 制 的 调 ; 
| 整 ， 较 为 复杂 。 : 











: G3) 总 线 型 网 络 拓扑 结构 “如 图 5-3 所 示 ， 总 线 型 网 络 是 从 计算 机 的 总 线 访问 控制 | 
发 展 而 来 的 ， 它 将 所 有 的 人 网 计算 机 通过 分 接头 接 到 一 条 载波 传输 线 上 ， 网 络 拓扑 结构 ， 
:就 是 一 条 传输 线 。 | 


图 5-3 总 线 型 网 络 拓扑 结构 


;由 于 所 有 的 人 网 计算 机 共用 一 条 传输 信道 ， 因 此 总 线 型 网 络 的 一 个 特殊 问题 就 是 信 
: 道 的 访问 控制 权 的 分 配 。 总 线 型 网 络 的 特点 是 : 由 于 多 台 计算 机 共用 一 条 传输 线 ， 所 以 | 
;信道 利用 率 较 高 ， 同 一 时 刻 只 能 有 两 处 网 络 节点 在 相互 通信 ; 网 络 延 伸 距离 有 限 ; 网 络 : 
| 容纳 节点 数 受信 道 访问 机 制 影 响 ， 因 而 是 有 限 的 。 总 线 型 网 络 适用 于 传输 距离 较 短 、 地 ， 
: 域 有 限 的 组 网 环境 ， 目 前 ， 局 域 网 多 采用 此 种 方式 。 
: 3. 介质 访问 控制 协议 : 
| LAN 的 标准 由 美国 电气 和 电子 工程 师 协会 (IEEE) 于 1980 年 2 月 成 立 的 专门 研究 ; 
: 局 域 网 技术 并 制定 相应 标准 的 一 个 委员 会 (IEEE802 委员 会 ) 制定， 其 标准 称 为 ， 
:IEEE802 标准 。 局 域 网 的 目的 是 使 某 一 区 域内 大 量 的 数据 处 理 、 通 信 设 备 相互 连接 , 局 : 
: 域 网 的 拓扑 结构 并 未 采用 物理 上 完全 连接 的 方式 ， 而 是 通过 共享 传输 介质 ( 环形、 总线 ; 
型 / 树 形 ) 或 转换 开关 ( 星 形 ) 实现 的 。 对 于 共享 传输 介质 的 方案 ， 需 要 一 套 分 布 多 辑 | 
| 以 控制 各 联网 设备 对 传输 介质 的 访问 ， 这 就 是 介质 访问 控制 (Medium Access Contol，; 
:MAC) 。 当 传输 介质 和 拓扑 结构 选 定 后 ， 局 域 网 的 性 能 就 主要 取决 于 MAC。 : 


二 、LAN 总 线 系统 的 工作 原理 


| 汽车 内 的 LAN 是 在 多 路 复 用 通信 的 基础 上 建立 的 ， 汽 车 多 路 复 用 系统 ， 包 括 连接 到 | 
| 通信 集成 电路 总 线 上 的 多 个 ECU 的 接口 ， 属 
于 微机 在 汽车 上 应 用 的 关键 技术 之 一 。 如 Eco 
图 5-4 所 示 ， 丰 田 公司 在 汽车 上 配置 了 由 5 个 ee 

:ECU 组 成 的 LAN 系统， 在 LAN 系统 中 采用 了 

| 通信 和 驱动 器 /接收 器 IC， 并 用 一 根 带 屏蔽 的 Es : 

| 双 绞 线 电缆 作为 通信 总 线 ， 通 信 总 线 在 车 内 2 dy 

布 成 环形 ， 将 5 个 ECU 作为 节点 与 其 相连 接 。 a 

1. 驱动 器 /接收 器 IC 

驱动 器 /接收 器 IC 以 一 个 直接 接口 的 结构 图 5-4 丰田 LAN 系统 

与 通信 总 线 互 连 。 其 芯片 尺寸 为 3mm x 
5.7mm， 有 550 个 元 器 件 〈 含 晶体 管 、 电 阻 、 电 容 ) ， 采 用 双 极 处 理工 艺 。 以 下 分 为 驱动 
器 和 接收 器 两 部 分 进行 叙述 。 








: (1) 驱动 器 ”驱动 总 线 与 抑制 无 线 电 噪声 技术 密切 相关 ， 大 家 都 希望 尽 可 能 将 无 线 : 
; 电 噪声 级 减 至 最 低 。4. 67kbit/s 的 通信 速率 ， 是 按 SAE 分 级 的 特定 中 等 速率 。 但 是 , 无 
: 线 电 接收 装置 的 高 频 元 件 及 所 接收 的 调幅 或 调频 波 的 噪声 特性 ， 会 对 汽车 其 他 电子 设备 
产生 不 利 的 影响 。 因 此 ， 抑 制 无 线 电 噪声 是 当务之急 。 对 于 驱动 器 主要 是 采用 电压 驱动 | 
;法 和 电流 驱动 法 抑制 噪声 ， 具 体 如 下 
:| 1) 电压 驱动 法 。 如 图 5-5 所 示 ， 电 压 驱 动 法 的 原理 是 当 总 线 上 的 电压 逐渐 增高 至 止 | 
: 住 (持平 )， 总 线 上 的 电流 方向 就 突然 改变 ， 以 此 来 限制 电磁 干扰 辐射 。 此 方法 对 采用 . 
: 碰撞 检测 功能 的 LAN 来 说 ， 是 有 缺陷 的 。 因 为 采用 具有 碰撞 检测 功能 的 载波 感知 多 路 存 : 
; 取 的 局 域 网 ， 允 许 有 一 个 以 上 的 节点 同时 传输 数据 。 : 
:多 节点 电路 的 传输 ， 如 图 5-6 所 示 。 理 论 上 说 ， 节 点 1 开始 传输 稍 后 一 点 时 隙 ， 节 
: 点 2 才 开 始 传输 ， 假 设 总 线 驱动 器 赋予 节点 1 和 2 的 特性 值 相 同 ， 那 么 ， 驱 动 器 分 配给 : 
; 节点 2 的 驱动 力 达 最 大 级 时 ， 等 量 电流 才 分 别 流入 节点 1 和 2， 此 时 流入 节点 1 的 电流 仍 . 
| 占 1/2。 当 节点 2 上 的 驱动 力 达 最 大 级 时 ， 位 于 节点 1 和 2 之 间 的 电流 发 生 了 突 降 ， 一 旦 4 
| 节点 2 上 的 驱动 力 稍微 超过 了 节点 1， 那么 ， 相 应 P 点 的 电流 突 降 还 会 更 陡 ， 这 对 碰撞 ， 
;检测 功能 的 LAN 是 不 利 的 。 因 此 ， 采 用 电压 驱动 法 抑制 无 线 电 噪声 不 是 妥当 的 办 法 。 
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辣 线 总线 C) PP 位置 


: 传输 信号 | 形成 梯形 波 
I 3 


5-5 电压 驱动 法 S-6 ”多 节点 电路 


: ”2) 电流 驱动 法 。 如 图 5-7 所 示 ， 电 流 驱 动 法 的 原理 是 从 通信 控制 IC 发 送出 的 脉冲 : 
; 信号， 经 过 梯形 脉冲 生成 电路 进行 “波形 韧 化 " ， 再 通过 电压 -电流 转换 器 ， 将 电压 转换 为 ; 
; 电流 传送 。 该 电路 能 保证 进入 总 线 ( + ) 的 电流 与 总 线 ( - ) 返回 的 电流 精确 地 匹配 , 原 : 
; 因 是 该 方法 直接 控制 的 是 电流 量 ， 而 不 是 控制 总 线 上 的 电压 ， 因 此 将 其 称 为 “电流 驱动 "。 | 


恒 流 发 生 器 


| on 总 线 (+) 
传输 信号 | 形 电压 -电流 
Ee E 


/A\/\ 















































: ”电流 驱动 法 能 保证 总 线 上 的 电流 不 再 发 生 突 降 ， 即 使 总 线 上 的 电流 总 量 随 现行 传送 ; 
; 数据 的 节点 数量 的 增加 而 增 大 ， 甚 至 发 生 碰 撞 ， 电 流 变 化 过 程 也 只 会 经 电压 钳 位 器 输出 。 
; 电压 钳 位 器 具有 将 总 线 电压 限制 到 某 一 固定 电 平 的 能 力 。 电 流 驱 动 法 的 操作 与 总 线 电 压 : 
无 直接 关系 ， 也 就 是 说 ， 并 不 直接 控制 总 线 电压 ， 只 是 不 让 高 电压 出 现 ， 因 此 ， 电 压 钳 | 
位 回 用 于 抑制 无 线 电 噪声 是 可 取 的 。 
: (2) 接收 器 接收 器 在 接收 数据 中 鉴别 符号 和 位 数 ， 同 时 将 它们 转换 为 位 流 “0” | 
: 和 “1” 输 出 ， 接 收 器 控制 电路 及 原理 ， 如 图 5-8 所 示 。 : 
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总 线 C) 
电容 器 > 
总 线 (1) 
电容 器 2 












































































































































图 5-8 接收 器 控制 电路 及 原理 


2. 故障 自 检测 功能 的 多 种 内 部 控制 块 

通信 控制 IC 内 部 块 的 配置 ， 如 图 $-9 所 示 。 各 块 的 功用 及 特点 如 下 : 
传输 启动 判断 符号 识别 
符号 生成 转换 PWM 波 为 数据 
转换 数据 为 PWM 波 检 错 


同步 控制 碰撞 检测 
传输 脉 宽 校 正 数字 滤波 器 


TS 
传输 控制 
输 线 故 障 检测 器 
| 


中 
帧 内 响应 控制 


避 间 尝 党 一 问 想 得 


接收 控制 


差错 检测 器 
帧 选择 











电 控 单 元 子 节点 数 
S-9 通信 控制 IC 内 部 块 的 配置 


(0 局 域 网 LAN 控制 块 ”LAN 控制 块 可 分 为 传输 控制 、 传 输 线 故 障 检 测 、 帧 内 响 、 
应 (IFR)》 控 制 、 接 收 控制 、 差 错 检测 和 帧 选择 器 。 





1) 传输 控制 块 转换 数据 为 PWM 波形 以 及 对 数据 添加 符号 。 

2) 传输 线 故 障 检测 器 检测 通信 IC 是 否 有 信和 号 送出 ， 该 功能 对 检测 通信 IC 在 信号 接 : 
; 收 上 发 生 的 开路 故障 很 有 帮助 。 
3) 帧 内 响应 (IFR) 控制 块 检测 传送 数据 过 程 中 从 接收 节点 收 到 的 帧 内 响应 码 , 在 ; 
: 接收 数据 过 程 中 IFR 控制 块 生 成 FR 码 ， 在 发 送 过 程 中 如 果 没 有 从 接收 节点 获得 正确 的 |; 
:IFR 码 ， 通 信 控 制 IC 将 自动 地 重 发 帧 多 达 3 次 。 
;4) 接收 控制 块 在 接收 数据 中 鉴别 符号 和 位 数 ， 同 时 将 它们 转换 为 位 流 “0” 和 “1”。 

5) 差错 检测 器 具有 检测 CRC 和 帧 长 度 错误 的 能 : 
: ”6) 帧 选择 器 块 具有 检测 所 接收 到 的 帧 是 否 按 要 求 通过 主 CPU 的 能 力 。 该 功能 使 主 : 
CPU 避免 了 接收 不 需要 的 信息 ， 减 少 了 进入 到 CPU 上 的 载荷 。 
: (2) 串 行 输入 控制 块 ” 串 行 输入 控制 块 是 一 个 输 和 接口 ， 用 来 发 送 从 主 CPU 来 的 信 ; 
: 号。 它 含 有 串 行 输入 口 和 与 主 CPU 组 成 的 信号 交换 控制 回路 ， 另 外 还 有 通 向 LAN 控制 . 
: 块 的 传输 信号 。 
: (3) 传输 数据 缓冲 器 “传输 数据 缓冲 器 是 存储 缓冲 器 ， 有 存储 将 要 发 送 的 数据 帧 的 | 
为 
: (4) 接收 数据 缓冲 器 1 和 2 接收 数据 缓冲 器 1 和 2 也 属于 存储 缓冲 器 ， 分 别 有 存 . 
| 储 将 要 被 接收 的 数据 帧 的 能 力 。 如 果 经 检测 的 数据 和 经 鉴定 传输 到 主 CPU 的 数据 无 错 ， 
: 误 ， 那么， 从 LAN 控制 块 接收 到 的 数据 首先 存储 在 接收 数据 缓冲 器 1 中 ， 然 后 再 转送 入. 
| 接收 数据 缓冲 器 2 中 。 





5) 品行 输出 控制 块 。 串 行 输出 控制 块 是 将 所 接收 的 数据 传送 至 主 CPU 的 输出 接 ， 
| 口 ， 它 包括 串 行 输出 口 和 与 主 CPU 组 成 的 信号 交换 控制 回路 。 





过 人 你 学 会 了 另 忆 


1. 什么 是 LAN 总 线 系 统 ? 
2，LAN 总 线 系统 的 结构 是 什么 ? 
3.， LAN 总 线 系 统 是 如 何 工作 的 ? 


第 16 天 LAN 总 线 系统 故障 的 诊断 


. 熟悉 LAN 总 线 系统 故障 诊断 的 流程 。 

. 了 解 DLC3 诊断 插 接 器 。 

. 掌握 LAN 总 线 系统 故障 码 的 读 取 。 

. 掌握 LAN 总 线 系统 通信 线路 诊断 的 思路 。 














一 、LAN 总 线 系统 故障 诊断 的 流程 
以 丰田 汽车 为 例 ，LAN 总 线 系统 故障 诊断 的 流程 如 图 5-10 所 示 。 
二 、DLC3 诊断 插 接 器 


DLC3 诊断 插 接 器 的 位 置 ， 如 图 5-11 所 示 。 将 IT- 了 [故障 诊断 仪 连接 到 汽车 上 的 插 
接 器 (DLC3 为 3 号 诊断 插 接 器 ) 上 ， 可 以 经 由 网 关 ECU 和 各 种 传输 通信 线路 连通 各 
ECU。 由 些 ， 可 以 输出 故障 码 ， 进 行 数据 监控 (ECU 数据 确认 等 )、 主 动 测试 (执行 器 
的 动作 测试 ) 等 。 


汽车 进 厂 维修 
试车 确定 故障 现象 


时 
利用 IT- 工 故障 诊断 仪 获 
取 数 据 
(1) 检查 故障 码 
O) 检查 BCU 数 据 
时 
找 出 故障 零 部 件 


4 
进行 检查 与 维修 


bh.4 


图 5-10 ”LAN 总 线 系统 图 5-11 诊断 插 接 器 的 位 置 
故障 诊断 的 流程 


三 、LAN- BUS 系统 故障 码 的 读 取 


1) 连接 IT- 了 故障 诊断 仪 。 

2) 进入 诊断 模式 。 

3) 如 图 5-12 所 示 ， 进 入 OBD/MOBD 菜单 ， 选 择 网 关 。 

4) 读 取 故障 码 (只 有 网 关 电脑 正常 的 情况 下 ， 才 能 够 完成 系统 故障 码 的 读 取 ) ， 故 
0 








2 








图 5-12 进入 OBD/MOBD 菜单 


表 5-1 故障 码 说 明 










































































所 示 。 


的 电阻 标准 值 见 表 5-3。 
允许 使 用 普通 导线 跨 接 ， 





~、 





通信 线路 间 的 电阻 标准 值 见 表 5-2; 通信 线路 与 电源 间 
当 CAN 通信 线路 中 间断 路 时 ， 不 
否则 会 失去 双 绞 线 的 传输 特点 ， 
传输 数据 会 出 现 故障 。 丰 田 LAN 通信 线 是 一 
ee 
障 码 显 示 。 如 果 线 路 中 出 现 两 个 断路 点 ， 就 会 发 生 通 信 故 
障 ， 并 会 显示 “ECU 没有 连接 ， 通 信和 中断 ”。 


故 障 码 说 明 
B1211 门 控 ECU 没有 连接 ， 通 信 中 断 
B1213 气 宫 ECU 没有 连接 ， 通 信 中 断 
B1214 通信 线路 故障 
B1215 通信 线路 故障 
B1261 发 动机 ECU 没有 连接 ， 通 信 中 断 
B1262 空调 ECU 没有 连接 ， 通 信 中 断 


四 、LAN 总 线 系 统 通信 线路 诊断 的 思路 
1. 通过 DLC3 进行 诊断 


通过 测量 CAN- 晶 或 CAN-L 端子 和 BAT 或 CG 之 间 的 电阻 ， 
源 和 搭 铁 之 间 是 否 有 短路 或 断路 。 诊 断 端 子 位 置 如 图 5-13 





个 链 环 结 构 ， 











可 以 确定 通信 线路 与 电 


CG 






图 5-13 


一 一 >/ 
ho lahsbshshg 
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CAN-H SIL 


CAN-L BAT 
诊断 端子 位 置 









. 99 . 





和 家 了 NM 和 人 kkI《 有 EN 


表 5-2 通信 线路 间 的 电阻 标准 值 
通信 线路 情况 CAN-H 和 CAN-L 之 间 的 电阻 值 /Q 
正常 54 ~67 
通信 线路 断路 >67 
通信 线路 短路 <54 

















表 5-3 通信 线路 与 电源 间 的 电阻 标准 值 
检查 端子 电阻 值 /kQ 数据 分 析 
=1 如 无 故障 码 则 通信 线路 正常 
通信 线路 与 电源 、 搭 铁 之 间 有 短路 情况 发 生 
如 无 故障 码 则 通信 线路 正常 
通信 线路 与 电源 、 搭 铁 之 间 有 短路 情况 发 生 
如 无 故障 码 则 通信 线路 正常 
通信 线路 与 电源 、 搭 铁 之 间 有 短路 情况 发 生 





CAN-L 与 BAT 











CAN-H 与 CG 








CAN-L 与 CG 








2. 对 发 动机 电 控 单元 进行 诊断 

当 发 生 通 信 故 障 时 ， 为 确定 是 网 关 ECU 与 诊断 仪器 之 间 通 信 故 障 还 是 网 关 ECU 故 
障 ， 可 以 通过 对 发 动机 电 控 单元 进行 诊断 来 判断 ， 如 图 5-14 所 示 。 

3. 短路 故障 的 查找 

当 通 信 线 路 发 生 短路 时 ， 如 果 线 路 与 电源 之 间 短路 ， 则 整个 通信 线路 都 是 12V; 如 
果 线 路 与 搭 铁 之 间 发 生 短路 ， 则 整个 通信 线路 都 是 0V。 因 此 为 了 找到 短路 点 ， 可 以 分 别 
将 链 路 的 电 控 单元 依次 拔 下 来 寻找 各 故障 点 。 

4. 用 测试 仪器 测量 ECU 端子 电压 

1) 将 分 接 盒 和 测试 仪 右 与 汽车 配 线 连接 起 来 ， 如 图 5-15 所 示 。 





发 动机 电 控 单元 


网 关 或 车 身 控制 单元 
图 5-14 对 发 动机 电 控 单 元 进行 诊断 图 5-15 用 测试 仪器 测量 ECU 端子 电压 


2) 根据 测试 仪器 显示 屏 上 的 提示 符 读 出 ECU 输入 /输出 端子 的 参数 值 ， 然 后 根据 
Wi 输入 /输出 端子 的 标准 参数 值 分 析 故 障 的 原因 及 部 位 。 








到 








CE 
.LAN 总 线 系统 故障 诊断 的 流程 是 怎样 的 ? 
.DLC3 诊断 插 接 器 是 怎样 的 ? 
， 如 何 读 取 LAN 总 线 系统 的 故障 码 ? 
， LAN 总 线 系统 通信 线路 诊断 的 思路 是 怎样 的 ? 








第 六 草 


MOST 总 线 系 统 


第 17 天 MOST 总 线 系 统 的 结构 与 工作 原理 


pp -一 一 一 
1. 了解 MOST 总 线 系 统 的 结构 。 
2. 掌握 MOST 总 线 系统 的 工作 原理 。 








人 \ 


一 、MOST 总 线 系统 的 结构 


: MOST 是 Media Oriented Systems Transport 的 缩写 。MOST 总 线 系 统 是 一 种 用 于 多 媒体 
; 数据 传输 的 网 络 系统 ， 如 图 6-1 所 示 。MOST 采用 塑料 光缆 ( PO) 作为 传输 介质 ， 传 输 : 
; 速率 可 达 22. 5Mbit/s。MOST 总 线 系统 可 将 音响 设备 、 电 视 、 全 球 定位 系统 及 电话 等 设 : 
| 备 相互 连接 起 来 ， 实 现 各 种 设备 的 集中 控制 。 





Media Oriented Systems Transport 


图 6-1 MOST 总 线 系统 标志 





1. MOST 总 线 系 统 的 环形 拓扑 结构 

MOST 总 线 系统 采用 的 是 环形 的 网 络 结构 (图 6-2) ， 控 制 单元 通过 MOST 总 线 系 
统 的 光缆 将 数据 发 送 到 下 一 个 控制 单元 ， 直 至 首先 发 出 的 控制 单元 又 接收 到 这 些 数据 ， 
这 样 就 形成 了 一 个 封闭 环 。MOST 总 线 系统 的 诊断 是 借助 于 数据 总 线 的 诊断 接口 和 诊 
断 CAN 总 线 进行 的 。 此 外 ， 根 据 汽车 配置 的 不 同 ， 控 制 单元 数量 也 不 同 。 


前 部 信息 系 
统 控制 单元 





图 6-2 MOST 总 线 系统 采用 的 是 环形 的 网 络 结构 


在 MOST 总 线 系统 中 每 个 控制 单元 都 通过 光缆 环 彼此 连接 在 一 起 。 为 此 每 个 控制 
单元 都 有 两 个 MOST 接口 。 其 中 一 个 用 于 接收 信息 〈 接 收 装置 ) ， 另 一 个 用 于 发 送信 
息 (发 送 装置 )， 如 图 6-3 所 示 。 某 个 控制 单元 需要 发 送 数据 时 ， 会 将 “准备 发 送 ” 信 ; 
息 转换 为 “占用 ”信息 。 随 后 添加 接收 装置 地 址 、 一 个 故障 处 理 码 和 相关 数据 ， 并 在 该 | 
环形 结构 上 循环 运行 。 为 了 保持 信号 强度 ， 数 据 包 经 过 的 每 个 控制 单元 都 会 再 次 产生 相 
关 数 据 (转发 器 )。 作 为 接收 装置 ， 分 配 有 地 址 的 控制 单元 复制 这 些 数据 并 继续 发 送 到 
循环 回路 中 。 数 据 再 次 到 达 发 送 装置 时 ， 发 送 装置 就 会 将 数据 从 环形 总 线 中 清除 并 重新 
发 出 “准备 发 送 ”信息 。 每 个 MOST 控制 单元 都 可 以 将 数据 发 送 到 MOST 总 线 系统 上 。 
此 外 ， 只 有 主 控制 单元 能 实现 MOST 总 线 系 统 与 其 他 总 线 系统 之 间 的 数据 交换 。 


6-3 ”相关 数据 在 该 环形 结构 上 循环 运行 
R 一 接收 装置 T 一 发 送 装置 





各 控制 单元 通过 一 个 只 能 单 向 传输 数据 的 环形 总 线 连接 在 一 起 。 也 就 是 说 ， 一 个 
控制 单元 始终 具有 两 个 光缆 ， 一 个 用 于 发 送 装置 ， 另 一 个 用 于 接收 装置 。 在 MOST 控 
制 单元 内 采用 一 种 纯 光 缆 连 接 方式 。 图 6-4 所 示 为 MOST 光缆 插头 结构 ， 它 的 针脚 1 
始终 用 于 接收 信号 的 光缆 ， 针 脚 2 用 于 继续 传输 的 光缆 。 


6-4 MOST 光线 插头 


1) 光缆 是 一 根 较 细 的 圆柱 形 塑料 纤维 内 芯 ， 外 面包 庄 着 一 层 较 薄 的 光缆 包 
皮 ， 如 图 6-5 所 示 。 真 正 的 光缆 则 包 里 在 塑料 护 套 内 ， 塑 料 护 套 仅 起 到 保护 光缆 


的 作用 。 

2) 由 控制 单元 产生 的 电信 和 号 在 一 个 发 射 二 极 管内 转化 为 光 信 号 后 射 人 光缆 内 ， 
于 是 数据 通过 波长 为 650nm (可 见 红 光 ) 的 光 脉 冲 进行 传输 ， 最 后 通过 一 个 接收 二 极 
管 再 次 转化 为 电信 号 ， 如 图 6-6 所 示 。 

发 射 二 极 管 光缆 包皮 纤维 内 芯 接收 二 极 管 


pi 
纤维 内 芯 。 ”光缆 包皮 ”塑料 护 套 


图 6-5 光线 结构 图 6-6 光缆 的 传输 原理 


OD 纤维 内 世 用 于 传导 光波 。 

加 光 锁 包皮 可 以 吕 免 发 射出 来 的 光线 泄漏 到 全 册 和 天 及 但 皮 人 内 共 近 收 一 李 和 
内 芯 外。 光缆 包 皮 还 可 反射 光线 ， 从 而 使 光线 继续 | 
在 内 芯 中 传送 。 

3) 如 图 6-7 所 示 ， 在 纤维 内 传输 的 光线 随 着 
传输 距离 的 增加 逐渐 减弱 ， 这 一 过 程 称 为 光线 误 图 6.7 光线 守 减 
碱 ， 光 线 衰减 与 导线 电阻 类 似 。 

3. MOST 总 线 系 统 控 制 单元 

MOST 总 线 系统 控制 单元 的 部 件 结构 ， 如 图 6-8 所 示 。 





发 射 二 极 管 接收 二 极 管 MOST- 收 发 机 微 处 理 器 
(CPU) 


\e 
收发 单元 一 光线 发 射 器 
图 6-8 MOST 总 线 系统 控制 单元 的 部 件 结构 


(1) 光缆 插头 ” 光 信 号 通过 该 光缆 插头 进入 控制 单元 ,或 产生 的 光 信 号 通过 光缆 
插头 传 往 下 一 个 总 线 用 控制 单元 。 

(2) 电气 插 涉 ”电气 插头 用 于 供电 、 环 断裂 自 诊断 以 及 输入 /输出 信号 。 

(3) 内 部 供电 装置 ”由 电气 插头 送 入 的 电 再 由 内 部 供电 装置 分 送 到 各 个 部 件 ， 可 
单独 关闭 控制 单元 内 某 一 部 件 ， 从 而 降低 了 静态 电流 。 

(4) 收发 单元 -光缆 发 射 器 (FOT) ”FOT 由 一 个 接收 二 极 管 和 一 个 发 射 二 极 管 构 
成 。 到 达 的 光 信号 由 接收 二 极 管 转换 成 电压 信号 后 传 至 MOST- 收发 机 。 发 射 二 极 管 的 
作用 是 把 MOST- 收发 机 的 电压 信号 再 转换 成 光 信号 。 

接收 二 极 管 的 结构 ， 如 图 6-9 所 示 。 接 收 
二 极 管内 有 一 个 P-N 结 ， 光 可 以 照射 到 这 个 
P- N 结 上 。 由 于 P 区 很 厚 ， 绝 缘 层 只 能 刚刚 够 
得 到 N 区 。 在 P 区 上 有 一 个 触 点 (正极 )， 而 
N 区 与 金属 片 底板 (负极 ) 接触 。 如 果 光 或 红 
外 线 照 到 P- N 结 上 ， 就 会 产生 自由 电子 和 空 
穴 ， 从 而 形成 一 个 穿越 P- N 结 的 电流 ， 也 就 是 
说 作用 到 接收 二 极 管 上 的 光 越 强 ， 流 过 光敏 二 
极 管 的 电流 就 越 大 ， 那 么 电阻 上 的 压 降 也 就 增 
大 ， 于 是 光 信号 被 转换 成 的 电压 信号 就 越 强 。 

(5) MOST- 收 发 机 ”MOST- 收发 机 由 发 射 
机 和 接收 机 两 个 部 件 组 成 。 发 射 机 将 要 发 送 的 图 6-9 接收 二 极 管 的 结构 
信息 作为 电压 信号 传 至 光缆 发 射 器 。 接 收 机 接 
收 来 自 光缆 发 射 器 的 电压 信号 并 将 所 需 的 数据 传 至 控制 单元 内 的 “ 微 处 理 器 ” 
(CPU) 。 其 他 控制 单元 不 需要 的 信息 由 收发 机 来 传送 ， 而 不 是 将 数据 传 到 CPU 上 ， 这 
些 信 息 原 封 不 动 地 发 至 下 一 个 控制 单元 。 

(6) 微 处 理 器 ” 微 处 理 器 是 控制 单元 的 核心 元 件 ， 用 于 操纵 控制 单元 的 所 有 基本 
功能 








(7) 专用 部 件 专用 部 件 用 于 控制 某 些 专用 功能 ， 例 如 CD 播放 机 和 收音 机 调谐 器 。 





4. MOST 总 线 系统 管理 

(1) MOST 总 线 系统 的 控制 单元 管理 ”在 主 控 控制 单元 内 储存 了 各 个 MOST 总 
线 系统 的 控制 单元 注册 文件 。 生 产 车 辆 时 以 及 加 装 控 制 单元 时 已 经 对 控制 单元 的 
相应 数据 进行 了 编程 。 控 制 单元 及 其 在 MOST 总 线 系统 上 的 顺序 存储 在 主 控 控制 
单元 注册 文件 内 。 车 辆 诊断 系统 可 以 通过 该 注册 文件 确定 所 安装 的 控制 单元 及 其 
顺序 。 

MOST 总 线 系统 的 控制 单元 开始 工作 时 ， 所 有 控制 单元 都 向 主 控制 单元 发 送 其 标 
识 符 。 这 样 主 控制 单元 就 能 识别 出 MOST 总 线 系 统 内 装 有 哪些 控制 单元 。 如 果 某 个 或 
多 个 控制 单元 的 注册 失败 ， 则 诊断 时 可 能 会 得 出 相应 的 故障 结论 。 

(2) MOST 总 线 系统 的 应 急 运行 功能 控制 单元 中 的 应 用 程序 失灵 (如 CD- 换 
碟 机 损坏 ) 时 ， 系 统 将 接收 装置 与 发 送 装置 彼此 连接 起 来 。 从 而 保持 环形 总 线 的 
正常 功能 。 只 有 不 为 控制 单元 供电 时 ， 才 能 断 开 接收 装置 与 发 送 装置 之 间 的 信息 
传输 。 

(3) MOST 总 线 系统 的 扩展 MOST 总 线 系统 的 结构 便于 扩展 组 件 ， 环 形 总 线 内 各 
组 件 的 安装 位 置 与 功能 无 关 。 组 件 扩 展 通过 即 插 即 用 技术 实现 。 


二 、MOST 总 线 系统 的 工作 原理 


1. MOST 总 线 系统 的 数据 传输 

(1) 信息 帧 

1) 脉冲 频率 。MOST 总 线 系统 管理 器 以 44. 1kHz 的 脉冲 频率 向 环 状 总 线 上 的 下 一 
个 控制 单元 发 送信 息 帧 〈Frames ) 。 

在 MOST 总 线 系统 中 必须 以 同步 数据 传递 ， 也 就 是 说 以 相同 的 时 间 间 隔 来 发 送信 
息 。 数 字 式 音频 装置 (如 CD 机 、DVD 机 、DAB 收音 机 ) 的 传递 频率 均 为 44. 1kHz， 
这 样 就 可 以 将 这 些 装 置 连接 到 MOST 总 线 上 。 

2) 信息 帧 的 结构 。 在 MOST 总 线 系 统 中 ， 一 个 信息 帧 的 大 小 为 64B (1B =8bit) ， 
它 的 结构 如 图 6- 10 所 示 。 


, 状态 区 
数据 区 
80) ON A 


NS 


SN We 


第 二 校 验 
起 始 区 分界 区 。 ”第 一 校 了 ; 
和。 第- 柜 验 字 他 (8 位) 


图 6-10 信息 帧 的 结构 
QD 起 始 区 : 如 图 6-11 所 示 ， 起 始 区 表示 一 个 信息 帧 的 开始 ， 每 段 信息 帧 都 有 自 


己 的 起 始 区 。 
@) 分 界 区 : 如 图 6-12 所 示 ， 分 界 区 用 于 区 分 起 始 区 和 紧 跟 着 的 数据 区 。 








图 6-11 起 始 区 图 6-12 分 界 区 


(3) 数据 区 : MOST 总 线 在 数据 区 最 多 可 将 60B 的 有 效 数据 发 送 到 控制 单元 。 数 据 
分 为 两 种 类 型 : 一 种 是 同步 数据 ， 如 声音 和 视频 ; 男 一 种 是 异步 数据 ， 如 图 片 、 用 于 
计算 的 信息 及 文字 信息 。 如 图 6-13 所 示 ， 数 据 区 的 分 配 是 可 变 的 ， 数 据 区 的 异步 数据 
在 0 ~36B， 同 步 数据 在 24 ~60B 之 间 ， 同 步 数据 的 传递 具有 优先 权 。 异 步 数 据 根据 发 
射 器 /接收 器 的 地 址 〈 标 识 符 ) 和 可 用 异步 总 容量 ， 以 4B 为 一 个 数据 包 被 记录 并 发 送 
到 接收 需 上 。 


异步 数据 
0~36B 








图 6-13 数据 区 的 分 配 


二 校 验 字 节 : 两 个 校 验 字 入 (图 6-14) 传递 | 册 让 号 | \ 


发 射 器 /接收 器 地 址 (标识 符 ) 和 接收 器 的 控制 指 

令 (如 放大 器 音量 增 大 或 音量 减 小 ) 信息 。 | 
一 个 信息 组 中 的 校 验 字 节 在 控制 单元 内 汇 成 

一 个 校 验 信息 帧 。 一 个 信息 组 中 有 16 个 信息 帧 。 

校 验 信息 帧 内 包含 有 控制 和 诊断 数据 ， 这 些 数据 a 

由 发 射 器 传送 到 接收 器 ， 称 之 为 根据 地 址 进行 的 /A 


























数据 传递 。 

@ 状态 区 : 如 图 6-15 所 示 ， 信 息 帧 的 状态 区 
包含 用 于 给 接收 器 发 送信 息 帧 的 信息 。 

@ 奇偶 校 验 区 ， 如 图 6-16 所 示 ， 奇 偶 校 验 区 
用 于 最 后 检查 数据 的 完整 性 ， 该 区 的 内 容 将 决定 是 否 需要 重复 一 次 发 送 过 程 。 


第 1 帧 的 校 验 字 节 
图 6-14 ”两 个 校 验 字 节 








(2) MOST 总 线 系 统 的 数据 传输 通道 ”MOST 总线 系统 的 数据 传输 通道 有 同步 通 
道 、 异 步 通道 、 控 制 通道 三 个 ， 如 图 6-17 所 示 。 具 体 功 能 如 下 : 

1) 同步 通道 主要 用 于 传输 同步 数据 。 

2) 异步 通道 主要 用 于 传输 异步 数据 。 

3) 控制 通道 发 送 控制 信号 (如 扬声器 
音量 控制 信号 和 诊断 数据 ) 。 

各 通道 (同步 通道 、 异 步 通道 和 控制 通 ”图 6-17 MOST 总 线 系统 的 数据 传输 通道 
道 ) 在 二 个 媒 刘 上 区 同步 方式 传输 在 总 不 ”2 有 作证 和 3 控制 通 省 
环形 总 线 内 都 可 获得 相关 数据 ， 即 以 无 损 方 
式 读 取 数 据 (复制 ) 并 能 够 用 于 不 同 组 件 。 在 此 需要 指定 带宽 (数据 传输 率 ) ， 以 便 
同时 发 送 所 有 数据 。MOST 总 线 系统 的 带宽 为 22. 5Mbit/s。 同 步 、 异 步 和 控制 通道 以 
时 分 多 路 传输 方式 使 用 22. 5MBit/s 的 MOST 带宽 。 在 此 可 根据 需要 分 为 同步 和 异步 通 
道 。 用 于 传输 控制 信息 的 通道 获得 700kbit/s 的 较 小 带宽 。 这 个 带宽 相当 于 每 秒 传输 约 
2700 个 电码 。 

2. MOST 总 线 系 统 的 工作 过 程 

(1) 系统 启动 (唤醒 ) 如果 MOST 总 线 系统 处 于 休 眼 模式， 那么 首先 需 通 
过 唤醒 过 程 将 系统 切换 到 备用 模式 。 如 果 某 一 控制 单元 (系统 管理 器 除外 ) 唤醒 
了 MOST 总 线 系 统 ， 那 么 该 控制 单元 就 会 向 下 一 个 控制 单元 发 射 一 种 专门 调制 的 
光 〈 称 为 伺服 光 ) ， 如 图 6-18 所 示 。 环 状 总 线 上 的 下 一 个 控制 单元 通过 在 休眠 模 
式 下 工作 的 光敏 二 极 管 来 接收 这 个 伺服 光 并 将 此 光 继 续 下 传 ， 该 过 程 一 直 进 行 到 
系统 管理 器 为 止 。 





无 线 电 般 控 器 


wy 
中 央 门 锁 控制 单元 2 


数据 总 线 诊断 接口 
《网 关 ) 


有 
光 信 号 识别 -系统 启动 
6-18 ”传输 伺服 光 


系统 管理 器 根据 传 来 的 伺服 光 来 识别 是 否 有 系统 启动 的 请 求 ， 然 后 系统 管理 絮 疝 
下 一 个 控制 单元 发 送 一 种 专门 调制 的 光 ( 称 为 主 光 ) ， 如 图 6- 19 所 示 。 这 个 主 光 由 所 
有 的 控制 单元 继续 传递 ， 光 缆 发 射 器 (FOT) 接收 到 主 光 后 ， 系 统管 理 器 即 可 识别 出 
环形 总 线 现 在 已 经 封闭 了 ， 可 以 开始 发 送信 息 帧 。 

首 批 信息 帧 要 求 MOST 总 线 系统 的 控制 单元 提供 标识 符 。 系 统管 理 器 根据 标识 符 





向 环形 总 线 上 的 所 有 控制 单元 发 送 实时 顺序 (实际 配置 )， 于 是 就 可 以 根据 地 址 进行 
数据 传递 。 诊 断 管理 器 将 报告 上 来 的 控制 单元 (实际 配置 ) 与 一 个 所 安装 的 控制 单元 
存储 表 (规定 配置 ) 进行 对 比 ， 如 果实 际 配置 与 规定 配置 不 相符 ， 诊 断 管理 器 就 会 存 
储 相应 的 故障 ; 如 果实 际 配置 与 规定 配置 相符 ， 则 唤醒 过 程 结束 ， 此 时 可 以 开始 数据 
传递 ， 如 图 6-20 所 示 。 


、 光缆 发 射 器 (FOT) 
”_》 训 让 封闭 环 


a 系统 管理 器 


和 让 
发 射 二 极 管 切换 到 主 光 系 多 发 送信 息 贰 : 


图 6-19 传输 主 光 图 6-20 ”唤醒 过 程 结束 (开始 数据 传递 ) 


(2) 同步 数据 的 传递 ”多 媒体 操纵 单元 E380 通过 一 根 数据 线 将 控制 信号 传 给 前 
部 信息 控制 单元 523 (系统 管理 器 ) ， 然 后 系统 管理 器 在 不 断 发 送 的 信息 帧 内 加 入 一 
些 带 有 校 验 数据 的 信息 组 〈16 帧 ) ， 如 图 6-21 所 示 。 

(3) 异步 数据 的 传递 ”在 MOST 总 线 系统 中 ， 导 航 系 统 的 地 图 显示 、 导 航 计 
算 、 互 联网 和 E-mail 等 图 片 、 文 本 和 功能 作为 异步 数据 进行 传递 ， 如 图 6-22 所 
示 。 异 步 数 据 源 是 以 不 规则 的 时 间 间 隔 来 发 送 数 据 的。 为 此 每 个 数据 源 将 其 异步 
na 然后 数据 源 开始 等 待 ， 直 至 接收 到 带 有 接收 器 地 址 的 

息 组 。 接 收 器 读 取 数据 区 中 的 数据 包 并 处 理 这 些 信息 。 异 步 数 据 停留 在 数据 区 ， 
直至 信息 组 又 到 达 数 据 源 ， 数据 源 从 数据 区 提取 数据 ， 在 合适 的 时 候 用 新 数据 取 
代 这 些 数据 。 

功能 选择 
多 媒体 操纵 单元 E380 系统 管理 器 
J 前 部 信息 控制 单元 J523 
到 达 CD 机 的 信息 帧 
到 达 数 字 式 音响 
ne 人 
数据 的 信息 帧 


数字 式 音响 包 
四 带 有 CD 机 校 验 
CN 


6-21 同步 数据 的 传递 





带 有 导航 控制 单元 
数据 的 信息 帧 


带 有 缓冲 寄存 器 
的 导航 控制 单元 
(数据 源 ) 
来 自 CD/DVD 


显示 


带 有 来 自 电话 控制 
单元 数据 的 信息 帧 


6-22 异步 数据 的 传递 





.什么 是 MOST 总 线 系统 ? 

.MOST 总 线 系统 的 环形 拓扑 结构 是 怎样 的 ? 
光缆 是 怎样 传输 数据 的 ? 

.MOST 总 线 系统 控制 单元 是 怎样 的 ? 

.MOST 总 线 系统 如 何 管理 ? 

.MOST 总 线 系统 的 数据 如 何 传输 ? 

.MOST 总 线 系统 的 工作 过 程 是 怎样 的 ? 


第 18 天 MOST 总 线 系统 的 诊断 和 编程 





. 了 解 MOST 总 线 系统 的 故障 类 型 。 
.学 会 MOST 总 线 系 统 的 诊断 。 
“MOS A 








全 3 
> 


在 数据 传输 的 过 程 中 ， 如 果 数 据 传递 在 MOST 总 线 系统 的 某 一 位 置 处 中 断 ， 此 时 就 无 | 
法 完成 正常 的 数据 传输 。 由 于 MOST 总 线 系统 是 环形 结构 ， 因 此 就 称 之 为 环形 中 断 。 当 环 | 
， 形 中 断后 将 会 导致 音频 和 视频 播放 终止 ， 通 过 多 媒体 操纵 单元 无 法 控制 和 调整 ,诊断 管理 
| 器 的 故障 存储 器 中 存 有 故障 “光缆 (也 称 光纤 ) 数据 总 线 断 路 " ， 主 要 故障 类 型 如 下 : 





中 光线 断路 。 
G@) 发 射 器 或 接收 器 控制 单元 的 供电 电路 故障 。 
(3) 发 射 器 或 接收 器 控制 单元 本 身 故 障 。 


二 、MOST 总 线 系统 的 诊断 


1. 环形 中 断 诊断 

(1) 连接 诊断 线 ” 如果 MOST 总 线 系统 出 现 环 形 中 断 ， 那 么 就 无 法 进行 数据 传 
递 ， 可 使 用 诊断 线 来 进行 环形 中 断 诊 断 。 诊 断 线 通 过 中 央 导 线 择 接 器 与 MOST 总 线 系 
统 的 各 个 控制 单元 相连 ， 如 图 6-23 所 示 。 

(2) 诊断 过 程 ” 环 形 中 断 诊断 开始 后 ， 诊 断 管理 器 通过 诊断 线 向 各 控制 单元 发 送 
一 个 脉冲 。 这 个 脉冲 使 得 所 有 控制 单元 用 光缆 发 射 器 (FOT) 内 的 发 射 单元 发 出 光 信 
号 。 在 此 过 程 中 ， 所 有 控制 单元 检查 自身 的 供电 及 其 内 部 的 电 控 功能 是 否 正常 ， 此 外 ， 
还 可 以 检查 在 环形 总 线 系统 的 前 一 个 控制 单元 接收 光 信号 是 否 正常 。 

MOST 总 线 系统 的 控制 单元 在 一 定时 间 内 会 应 答 ， 这 个 时 间 的 长 短 由 控制 单元 软件 
来 确定 。 环 形 中 断 诊断 开始 后 到 控制 单元 作出 应 答 有 一 段 时 间 间 隔 ， 诊 断 管理 器 根据 这 
段 时 间 的 长 短 就 可 判断 出 哪 一 个 控制 单元 已 经 作出 了 应 答 。 应 答 的 内 容 包括 两 种 信息 : 

1) 控制 单元 电气 方面 是 否 正常 一 一 本 控制 单元 的 电 控 功能 是 否 正 常 (如 供电 情 
况 是 否 正常 ) 。 

2) 控制 单元 光学 方面 是 否 正常 一 一 本 控制 单元 的 接收 三 极 管 接收 到 的 环形 总 线 
上 位 于 其 前 面 的 控制 单元 发 出 的 光 信号 是 否 正常 。 

因此 ， 诊 断 管理 器 通过 上 面 两 种 信息 就 可 识别 MOST 总 线 系统 是 否 有 电气 故障 
(供电 故障 ) 或 哪 两 个 控制 单元 之 间 的 光缆 数据 出 现 传递 中 断 的 情况 。 

2. 信号 衰减 增 大 的 诊断 

在 MOST 总 线 环形 中 除了 数据 传递 中 断 故 障 外 ， 还 有 一 项 信号 衰减 增 大 的 故障 ， 
如 图 6-24 所 示 。 





诊断 线 


狼 信号 衰减 增 大 | 
(如 区 线 收缩) ; 


Sa : 
光缆 断路 
图 6-23 ”连接 诊断 线 图 6-24 信号 衰减 增 大 


言 导 衰减 增 大 的 诊断 就 是 通过 监测 MOST 总 线 系统 传输 光波 功率 的 降低 来 判断 是 否 出 
现 信号 衰减 增 大 的 故障 。 信 和 号 衰减 增 大 的 诊断 与 环形 中 断 诊断 的 方法 和 过 程 类 似 。 如 果 光 
缆 信 号 衰减 增 大 ， 那 么 到 达 接 收 器 的 光 信 号 就 会 非常 弱 ， 接 收 器 会 报告 “光学 故障 ”。 于 是 
诊断 管理 器 就 可 识别 出 故障 点 ， 并 且 在 用 检测 仪 查寻 故障 时 会 给 出 相应 的 帮助 信息 。 








A 实际 操作 \ 、 


以 宝马 R56 轿车 为 例 ，MOST 总 线 系统 的 编程 方法 如 下 : 

(1) 诊断 接口 ” 除 OBD 王 持 座 (图 6-25) 外 ，MOST 总 线 系统 还 有 一 个 MOST 直接 
存 取 接口 (图 6-26)。 

1) OBD 本 插座 就 是 执行 自 诊断 功能 的 ， 它 是 适用 于 所 有 制造 商 的 标准 化 插座 。 


6-25 ”OBD I 插座 图 6-26 MOST 直接 存 取 接口 


2) MOST 直接 存 取 接口 主要 用 于 诊断 MOST 总 线 系统 及 进行 编程 。 进 行 编程 时 ， 除 
OBD 本 插座 外 还 需 连 接 MOST 直接 存 取 接口 ， 如 图 6-27 所 示 。 


图 6-27 MOST 总 线 系统 的 编程 示意 图 
1 一 OBD 本 插座 2 一 MOST 直接 存 取 接口 “3 一 宝马 编程 系统 接口 


(2) 编程 过 程 

1) 松 开 左 侧 A 柱 饰 板 ， 此 处 有 两 个 红色 的 MOST 插 接 器 ， 如 图 6-28 所 示 。 

2) MOST 控制 单元 编程 时 必须 使 用 较 大 的 插头 ， 从 插头 中 松 开 两 个 MOST 光线， 如 
图 6-29 所 示 。 

3) 将 两 个 MOST 光缆 彼此 连接 在 一 起 ， 如 图 6-30 所 示 。 

4) 将 连接 后 的 MOST 光缆 插入 OPPS 电缆 的 插 接 器 内 ， 如 图 6-31 所 示 。 

















图 6-28 两 个 红色 MOST 插 接 器 图 6-29 松 开 MOST 光缆 





图 6-30 连接 MOST 光缆 图 6-31 插入 OPPS 电线 的 插 接 器 


5) 将 OPPS 电缆 的 另 一 个 数据 线 连接 至 OBD 开 搬 座 ， 如 图 6-27 所 示 。 
6) 启动 宝马 编程 系统 ， 然 后 根据 界面 提示 进行 编程 。 
已 7/ 


奥迪 A6L 轿车 MOST 总 线 系统 诊断 

【故障 现象 】 

一 辆 2011 年 款 奥迪 A6L 2. 4 轿车， 车 主 反 映 该 车 在 下 十 打雷 的 时 候 ，MMI 系统 闪 
了 两 下 后 变 成 黑屏 无 法 工作 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

es 会 断 仪 VAS5052 对 该 车 网 关 安 装 列表 进行 故障 诊断 ， 在 网 关 的 安装 列 
表 中 显示 与 光纤 环 路 相连 接 的 各 个 控制 单元 无 法 达到 ， 而且 数据 总 线 的 诊断 接口 有 故障 
人 如 图 6-32 所 示 。 根 据 该 车 MOST 总 线 系统 数据 传递 的 结构 可 知 ， 如 果 系 统 无 法 开 

， 说 明光 纤 系 统 中 的 个 别 控制 单元 无 法 正常 工作 ， 或 各 控制 单元 间 的 光纤 出 现 了 断路 、 
i 
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图 6-32 进行 故障 诊断 


2) 如 图 6-33 所 示 ， 从 行李 箱 的 左 后 衬 板 内 找到 音响 控制 单元 J525， 然 后 测量 其 插 
接骨 上 的 环 路 中 断 诊断 导线 的 电压 ， 发 现 环 路 中 断 诊断 导线 与 搭 铁 线 之 间 的 电压 为 5V， 
符合 要 求 。 

3) 如 图 6-34 所 示 ， 用 光学 替换 控制 单元 VAS 6186 来 蔡 换 音响 控制 单元 J925 ， 发 现 
MOST- BUS 系统 恢复 正常 ， 由 此 判断 是 音响 控制 单元 525 有 故障 。 





图 6-33 音响 控制 单元 J525 图 6-34 替换 音响 控制 单元 J525 


4) 更 换 音响 控制 单元 J525 后 清除 故障 码 ， 故 障 彻底 排除 。 








VE 





1， MOST 总 线 系统 的 故障 类 型 有 哪些 ? 
2， 如何 进行 MOST 总 线 系统 的 诊断 ? 
3. 如 何 进行 MOST 总 线 系统 的 编程 ? 
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第 19 天 MOST 总 线 系统 的 维修 


1. 了 解 MOST 总 线 系 统 常见 故障 的 原因 。 
2. 掌握 MOST 总 线 系统 的 维修 方法 。 





实际 操作 


一 、MOST 总 线 系统 常见 故障 的 原因 

1，MOST 光缆 的 衰减 

由 于 每 个 控制 单元 都 会 在 MOST 总 线 内 发 送 光波 ， 所 以 两 个 控制 单元 之 间 的 光缆 的 
距离 越 大 ， 豪 减 就 越 大 。 连 接 两 个 控制 单元 之 间 的 光缆 连接 ， 如 图 6-35 所 示 。 





图 6-35 ”连接 两 个 控制 单元 之 间 的 光缆 示意 图 


为 了 能 对 光缆 的 状态 做 出 评价 ， 就 需要 测量 信号 衰减 的 情况 。 训 减 (A) 用 分 由 
(dB) 来 表示 ， 在 进行 衰减 测量 时 ， 这 个 值 是 对 发 射 功率 和 接收 功率 的 比值 取 对 数 后 得 
出 的 。 
壮 减 常数 (A) = 101g 穆 全 闻 
如 果 发 射 功 率 为 20W， 而 接收 功率 为 10W， 则 在 转化 的 过 程 中 ， 豪 减 常数 : 
衰减 常数 (A) =10lg Tow =3dB 
对 于 衰减 常数 为 3dB 的 光缆 来 说 ， 光 信号 会 衰减 一 半 。 由 此 可 知 衰减 常数 越 大 ， 信 
号 传送 的 效果 就 越 差 。 在 光缆 传输 过 程 中 ， 一 般 将 3dB 作为 光线 传输 衰减 常数 的 极限 
值 ， 如 果 超 出 极限 值 则 被 认为 衰减 幅度 过 大 ， 必 须 给 予 维修 或 更 换 。 
2. MOST 光缆 信和 号 衰减 增 大 的 原因 
光缆 信号 衰减 增 大 的 原因 ， 如 图 6-36 所 示 。 注 意 :; 如 果 光 缆 弯 曲 〈 折 丢 ) 的 半径 
小 于 5mm， 那 么 在 纤 世 的 拐点 处 就 会 产生 模糊 ( 不透明， 与 折 半 的 有 机 玻璃 相似 ) ， 这 
时 必须 更 换 光 缆 。 


;， 























图 6-36 光缆 信号 衰减 增 大 的 原因 
1 一 光 导 纤维 的 曲率 半径 过 小 ”2 一 光缆 的 包 层 损 坏 ”3 一 端面 刮 伤 4 一 端面 脏 污 
5 一 端面 错位 (插头 壳 体 碎 列 ) ”6 一 端面 未 对 正 (角度 不 对 ) 7 一 光缆 的 端面 
与 控制 单元 的 接触 面 之 问 有 空隙 〈 插 头 壳 体 碎 裂 或 未 定位 ) 8 一 端 套 变形 


二 、MOST 总 线 系统 的 维修 方法 


1. MOST 光缆 维修 注意 事项 

1) 光缆 保护 帽 具 有 在 安装 时 才能 直接 被 务 下 。 

2) 开口 的 光缆 插头 不 允许 触摸 ， 不 能 被 灰尘、 油腻 或 其 他 液体 弄 脏 。 

3) 如 果 光 缆 发 生 断 路 或 短路 ， 应 立即 换 新 的 光缆 。 

4) 光缆 或 空气 管 路 只 允许 由 受过 专业 培训 的 人 员 修 理 。 

5) 所 有 损坏 的 插头 要 申报 并 做 好 记录 。 

6) 光缆 只 能 按说 明 图 安装 和 连接 。 禁 止 将 两 条 光缆 绞 合 在 一 起 ,或 者 将 一 根 光 统 
与 一 根 铜 线 绞 合 在 一 起 。 

7) 未 装 的 长 光缆 应 打上 活 结 。 

8) 光缆 不 能 从 外 部 的 破 口 处 硬 拉 硬 搜 ， 只 能 由 内 向 外 推出 。 

9) 插头 和 缆 线 不 允许 在 地 上 拖拉 。 

10) 不 能 踩 在 插头 或 光缆 上 。 

11) 光缆 任 一 位 置 不 允许 折 壬 。 

12) 只 有 在 确 有 必要 的 情况 下 才能 断 开 控制 单元 插头 和 光缆 插头 。 

13) 在 断 开 控制 单元 插头 和 光缆 插头 前 ， 应 确保 数据 总 线 处 于 睡眠 模式 。 在 重新 连 
接 时 ， 一 定 要 读 出 并 删除 所 有 控制 单元 故障 存储 器 里 的 故障 ， 如 有 必要 可 进行 调整 。 








、 








2. 光缆 的 正确 安装 

(1) 光缆 插头 的 正确 安装 ”为 了 能 将 光缆 连接 到 控制 单元 上 ,使 用 了 一 种 专用 插 
头 ， 如 图 6-37 所 示 。 插 塞 连接 上 有 一 个 信号 方向 箭头 ， 它 表示 输入 方向 〈 通 向 接收 
器 ) 。 插 头 壳 体 就 是 与 控制 单元 的 连接 处 ， 以 便 光 通过 光缆 纤 芯 的 端面 传送 至 控制 单元 
的 发 射 锅 /接收 器 。 在 生产 光缆 时 ， 为 了 将 光线 固定 在 插头 壳 体 内， 使 用 了 激光 焊接 的 塑 
料 端 套 或 黄 铜 端 套 。 

















光缆 接触 面 


~ er 信号 方向 箭头 
/ vo SS 。 插头 壳 体 

2 芝 x 

端 套 。。 锁 英 | SN 人 
插 塞 连接 


图 6-37 光线 插头 安装 示意 图 
(2) 光缆 端面 技术 要 求 、 为 了 能 使 传输 过 程 中 的 损失 尽量 小 ， 光 绕 端面 应 光滑 、 重 
直 、 洁 净 ， 如 图 6-38 所 示 。 切 前 时 使 用 专用 的 剪 切 错 ， 如 果 光 缆 切 前 面 上 有 污垢 或 各 
痕 ， 将 会 加 大 传送 损失 衰减) 。 
(3) 光缆 的 正确 铺设 ”如 图 6- 39 所 示 ， 在 铺设 光 导 纤维 时 ， 要 安装 防 弯 折 装 蜀 
(波形 管 ) ， 以 保证 最 小 25mm 的 曲率 半径 。 





















































图 6-38 光缆 端面 技术 要 求 
N_ 了 














一 全 人 维修 案例 | 、 


奥迪 A6L 轿车 MOST 总 线 系统 故障 


【故障 现象 】 
一 辆 2011 年 款 奥迪 A6L 2. 4L 轿车， 车 主 反 映 该 车 的 MMI 系统 无 法 打开 。 
【故障 诊断 与 排除 】 


1) 连接 故障 诊断 仪 VAS5052， 对 该 车 网 关 安 装 列表 进行 故障 诊断 ， 在 网 关 的 安装 


列表 中 显示 与 光纤 环 路 相连 接 的 各 个 控制 单元 无 法 达到 。 
> 多 
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2) 在 钥匙 打开 的 瞬间 ，MMI 系统 显示 几 秒 后 自动 关闭 ， 再 无 法 打开 。 当 MMI 显示 
的 同时 ， 用 VAS5052 诊断 J523 有 故障 : 与 MMI 多 媒体 操纵 单元 E380 无 通信 。 

3) 如 图 6-40 所 示 ， 根 据 MMI 系统 连接 ， 测 量 多 媒体 操纵 单元 E380 与 系统 管理 器 
前 部 信息 控制 单元 J523 之 间 的 MOST 总 线 系统 连接 ， 无 短路 或 断路 现象 ， 说 明 通 信 
正常 


系统 管理 器 
前 部 信息 控制 单元 J523 


音响 控制 单元 
J525 ff \、 多 媒体 操纵 单元 E380 


MMI 显 示 屏 
图 6-40 ”MMI 系统 连接 示意 图 


4) 拆 解 多 媒体 操纵 单元 E380 ， 发 现 有 水 迹 锈 蚀 ， 更 换 E380 后 清除 故障 码 ， 故 障 彻 
i 








S77 
1，MOST 总 线 系统 常见 故障 的 原因 是 什么 ? 
2， MOST 光缆 维修 的 注意 事项 有 哪些 ? 
3.， 如 何 正确 安装 光缆 ? 
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第 七 章 
Bluetooth 蓝牙 系统 


第 20 天 Bluetooth 蓝牙 系统 的 结构 与 原理 


=( = 一 一 一 一 -= -一 

1. 了解 Bluetooth 蓝牙 系统 的 结构 。 

2. 掌握 Bluetooth 蓝牙 系统 的 原理 及 车 载 蓝 牙 系 统 的 工作 模式 
3. 学 会 车 载 蓝 牙 系统 的 功能 及 操作 , 








er 


一 、Bluetooth 蓝牙 系统 的 结构 


: ”蓝牙 技术 是 一 种 支持 短 距 离 通信 (一 般 10m 以 内 ) 的 无 线 电 技术 ， 能 在 移动 电话 、 

; 笔记 本 电脑 、 无 线 鼠 标 、 计 算 机 相关 外 设 等 众多 设备 之 间 进 行 无 线 信息 交换 。 蓝 牙 技 术 : 
: 的 英文 为 Bluetooth， 它 的 标志 如 图 7-1 所 示 。 
: ”” 短 距 离 无 线 电 收 发 器 (发 射 器 和 接收 器 ) 直接 安装 在 所 选用 的 移动 装置 内 或 集成 在 : 
| 适配器 (如 PC 卡 、USB 等 ) 内 。 如 图 7-2 所 示 ， 蓝 牙 模块 小 巧 ， 可 以 很 方便 地 将 其 安 ; 
: 装 在 很 小 的 电子 装置 内 。 : 


Bluetooth 


图 7-1 蓝牙 的 标志 





蓝牙 模块 的 结构 ， 如 图 7-3 所 示 。 它 由 微 处 理 器 (CPU) 、 无 线 收发 器 (RF)、 基 
带 控制 器 (BB) 、 程 序 存 储 器 、 数 据 存储 器 、 通 用 异步 收发 器 (UART) 、 通 用 串 行 接 
口 (USB) 及 蓝牙 测试 模块 组 成 。 

基带 控制 需 是 蓝牙 模块 的 关键 模块 ， 其 
主要 功能 是 在 微 处 理 需 (CPU) 控制 下 实时 
处 理 数据 流 ， 如 数据 分 组 、 加 密 、 解 密 、 校 
验 、 纠 错 等 ; 程序 存储 器 用 于 存放 蓝牙 技术 
的 协议 软件 ; 数据 存储 器 用 于 存放 要 处 理 的 
数据 ; 无 线 收 发 器 负责 接收 或 发 送 高 频 通信 
无 线 电波 ; 通用 异步 收发 器 (UART) 和 通 = 
用 串 行 接口 (USB) 是 蓝牙 模块 与 主机 控制 1 
器 连接 的 两 种 接口 方式 ， 可 根据 连接 方式 选 图 7-3 ”蓝牙 模块 的 结构 
择 ; 测试 模块 除 具有 测试 功能 外 ， 还 提供 有 
关 认 证 的 规范 ， 为 可 选 模块 。 


二 、Bluetooth 蓝牙 系统 的 原理 


1. 数据 传输 

蓝牙 系统 内 的 数据 传输 采用 无 线 电 波 的 方式 ， 其 频率 为 2.40 ~2.48GHz。 车 载 蓝 
牙 系统 的 数据 传输 速率 可 达 1Mbit/s， 可 同时 传送 3 个 语音 通道 的 信号 。 蓝 牙 发 射 器 的 
有 效 距离 为 10m， 如 果菜 些 装置 外 加 放大 器 的 话 ， 有 效 距离 可 达 100m。 此 外 ， 蓝 牙 数 
据 的 传送 不 需要 进行 复杂 的 设 定 。 

蓝牙 模块 将 数据 分 成 短 而 灵活 的 数据 包 ， 其 长 度 为 625ps， 用 一 个 16 位 大 小 的 校 
验 和 数 来 检查 数据 包 的 完整 性 ， 如 有 干扰 ， 自 动 再 次 发 送 数 据 包 ， 使 用 一 个 稳定 的 语 
言 编 码 将 语言 转换 成 数字 信号 。 在 每 个 数据 包 发 送 后 ， 以 随机 的 方式 改变 发 送 和 接收 
的 频率 (1600 次 /s) ， 称 为 跳 频 。 

如 图 7-4 所 示 ， 以 2.4GHz 为 中 心 频率 ， 最 多 可 以 得 到 79 个 1MHz 带宽 的 传送 能 
力 。 在 发 射 带宽 为 1MHz 时 ， 其 有 效 数据 速率 为 721kbit/s。 

5 48GHy 主 信息 (询问 从 信息 (答复 ) 


a 其 他 电子 装置 发 射 的 
篇 干扰 信号 (如 微波 ) 
IMHz=2 一 











时 间 (7?) 


2.40GHz 一 一 
625us 


7-4 数据 传输 


2. 数据 安全 性 
在 蓝牙 技术 的 开发 过 程 中 ,生产 三 家 非常 重视 对 数据 传输 的 保护 ， 如 数据 的 处 理 





和 防 窃 听 。 数 据 是 用 128 位 长 的 电码 来 编制 代码 的 ， 接 收 器 的 真实 性 也 由 一 个 128 位 
电码 来 校 验 ， 这 时 各 装置 用 一 个 密码 来 彼此 识别 。 除 采用 跳 频 扩 谱 的 低 功率 传输 外 ， 
蓝牙 还 可 以 通过 使 用 更 为 复杂 的 编码 方式 、 不 同 的 安全 等 级 以 及 网 络 协议 等 来 提高 数 
据 的 安全 性 。 

3. 蓝牙 装置 间 的 适 配 

如 果 两 个 蓝牙 装置 相遇 ， 它 们 之 间 会 自动 建立 起 联系 ， 但 建立 联系 之 前 需 输入 
PIN 来 进行 两 装置 间 的 适 配 (只 能 进行 一 次 )。 在 此 过 程 中 会 产生 无 线 微 网 
(Piconet) ， 从 而 使 装置 协调 工作 。 每 个 Piconet 最 多 可 为 8 个 蓝牙 装置 提供 位 置 ， 而 每 
个 装置 又 可 同时 从 属于 多 个 Piconet。 另 外 ， 最 多 可 将 256 个 不 工作 的 装置 分 配 到 一 个 
Piconet 上 。 在 每 个 Piconet 上 ， 主 动 发 起 连接 的 装置 成 为 微 网 的 主 控 装 置 ， 其 他 装置 与 
主 控 装 置 进行 同步 设 定 ， 只 有 收 到 主 控 装置 数据 包 的 装置 才 会 作出 应 答 。 微 网 最 简单 
的 组 成 形式 就 是 两 个 蓝牙 装置 的 点 对 点 连接 ， 如 图 7-5 所 示 。 


以 奥迪 A8 轿车 为 例 ， 电 话 /Telematik 控制 单元 就 是 ( ) ， 
蓝牙 主 控 装 置 ， 如 图 7-6 所 示 。 为 了 避免 在 创建 Piconet 时 


产生 混乱 ， 每 个 装置 都 可 进行 设 定 ， 用 以 决定 它 可 与 哪个 于 其 他 装置 
装置 进行 通信 联系 。 每 个 装置 有 一 个 48 位 长 的 地 址 ， 它 。 ”图 7-5 点 对 点 连接 
在 全 世界 范围 是 唯一 的 ， 也 就 是 说 可 识别 281 万 亿 个 不 同 
的 装置 。 
移动 电话 
奥迪 A8 轿 车 上 的 无 绳 电话 。 由 未 来 的 装置 .笔记 本 电脑 


电话 控制 单元 


无 绳 电话 存放 盒 


图 7-6 奥迪 A8 轿车 蓝牙 技术 应 用 


三 、 车 载 蓝牙 系统 的 工作 模式 


以 奥迪 A6L 轿车 为 例 ， 车 载 蓝牙 系统 主要 由 电话 发 送 和 接收 控制 单元 RB36、 信 号 
接收 天 线 R52[ R52 包含 收音 机 、 电 话 和 导航 系统 (GPSZGSMZRC) 天 线 ) ] 、 蓝 牙 信 
号 天 线 R152、 传 声 器 (麦克风) R164 等 组 成 。 车 载 蓝 牙 系统 接 在 MOST 总 线 上 ， 它 通 
过 MOST 总 线 系统 与 其 他 信息 娱乐 部 件 进 行 通信 ， 可 以 通过 多 功能 转向 盘 来 操纵 车 载 蓝 
牙 系统 ， 并 将 显示 信息 发 送 到 组 合 仪 表 的 中 央 显 示 屏 (组 合 仪 表 内 的 控制 单元 J285) 





上 。 另 外 ， 还 可 以 通过 选 装 的 语音 对 话 系统 (语音 输入 控制 单元 J507) 来 操纵 车 载 蓝 牙 系 
统 。 车 载 蓝牙 系统 及 MOST 总 线 系统 电路 结构 ， 如 图 7-7 所 示 。 车 载 蓝牙 系统 主要 有 SIM 
卡 放 在 随 车 电话 手柄 中 、SIM 卡 访 问 模式 及 免 提 功能 模式 三 种 工作 模式 ， 具 体内 容 如 下 : 


MOST 总 线 
断 环 诊断 线 


图 7-7 ”车载 蓝牙 系统 及 MOST 总 线 系统 电路 结构 
E221 一 多 功能 转向 盘 ”E380 一 多 媒体 系统 操纵 单元 J285 一 组 合 仪表 内 的 控制 单元 
J523 一 前 部 信息 显示 和 操纵 控制 单元 J525 一 数字 音响 包 控制 单元 ”J527 一 转向 柱 

电子 控制 单元 J533 一 网 关 J685 一 MMI 前 部 信息 显示 单元 ”R36 一 电话 发 
送 和 接收 控制 单元 ”R52 一 信号 接收 天 线 ”R152 一 蓝牙 信号 天 线 
R164 一 麦克 风 ”T16 一 OBD 卫 诊断 插座 





1， SIM 卡 放 在 随 车 电话 手柄 中 的 方式 

SIM 卡 放 在 随 车 电话 手柄 中 的 通信 方式 ， 如 图 7-8 所 示 。SIM 卡 置 于 随 车 电话 手柄 
R37 中 ， 信 号 接收 天 线 R52 接收 来 自 GSM 的 无 线 电波 信号 ， 并 将 其 传送 给 电话 发 送 和 接 
收 控制 单元 R386， 发 送 和 接收 控制 单元 R36 与 随 车 电话 手柄 R37 之 间 为 蓝牙 连接 。 

采用 SIM 卡 放 在 随 车 电话 手柄 中 的 通信 方式 需要 使 用 随 车 电话 手柄 R37 的 蓝牙 去 
搜索 车 载 蓝牙 系统 以 实现 通信 。 具 体 方式 是 在 车 上 打开 点 火 开 关 并 打开 MMI 系统 ， 通 
过 按 下 “TEL” 键 切换 到 电话 的 界面 进行 蓝牙 设置 ， 然 后 从 随 车 电话 手柄 R37 的 荣 单 
中 选择 寻找 车 载 基 座 功能 。 当 随 车 电话 手柄 R37 搜索 到 电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 
的 蓝牙 系统 后 ，MMI 屏幕 上 会 出 现 随机 产生 的 16 位 密码 ， 通 过 随 车 电话 手柄 R37 的 
数字 按键 输入 该 16 位 密码 ， 两 者 即 适 配 或 者 说 配对 成 功 。 匹 配 成 功 后 在 MMI 屏幕 时 
钟 的 旁边 会 显示 信号 强度 符号 。 
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图 7-8 SIM 卡 放 在 随 车 电话 手柄 中 的 通信 方式 示意 图 
R52 一 信号 接收 天 线 ”R152 一 蓝牙 信号 天 线 ” R164 一 麦克 风 
R36 一 电话 发 送 和 接收 控制 单元 “R37 一 随 车 电话 手柄 


2. SIM 卡 访问 模式 


如 图 7-9 所 示 ，SIM 卡 访问 模式 的 通信 方式 主要 是 依靠 信号 接收 天 线 R52 接收 
GSM 信号 ， 然 后 传输 给 电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36， 电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 


图 7-9 SIM 卡 访问 模式 的 通信 方式 示意 图 
1 一 电话 接 入 模式 下 的 蓝牙 连接 2 一 SIM 卡 接 入 模式 下 的 蓝牙 连接 
3 一 CSM-( 电 话 ) -无 线 连 接 ”R54 一 移动 电话 ”R52 一 信号 接 
收 天 线 ” R152 一 蓝牙 信号 天 线 ” R164 一 麦克 风 
R36 一 电话 发 送 和 接收 控制 单元 














一 方面 与 随 车 电话 手柄 R37 进行 蓝牙 通信 ， 另 一 方面 通过 蓝牙 与 客户 的 移动 电话 进行 
通信 ， 调 取 客 户 移动 电话 SIM 卡 中 的 电话 籍 、 短 信 等 信息 。SIM 卡 访 问 模式 的 匹配 方 
式 是 采用 车 载 MMI 设备 去 搜索 客户 移动 电话 ， 通 过 MMI 屏幕 选择 (TEL) 电话 ， 然 后 
选择 搜索 新 的 移动 电话 ， 当 搜 到 符合 要 求 的 移动 电话 后 会 要 求 输入 车 主 电话 的 蓝牙 访 
问 密码 ， 该 密码 由 客户 在 移动 电话 中 设置 ， 如 果 没 改过 通常 为 1234 或 0000。 输 入 正 
确 密码 后 将 建立 连接 ，MMI 屏幕 信号 强度 符号 旁 显 示 一 个 SIM 卡 信 号 图 标 ， 此 时 通过 
MMI 实现 移动 电话 的 各 种 功能 。 

3. 免 提 功能 模式 

免 提 功能 模式 也 是 客户 常 选 的 一 个 功能 ， 免 提 功 能 模式 的 通信 方式 如 图 7-10 所 
示 。 它 使 用 客户 的 移动 电话 接收 GSM 信号 ， 通 过 蓝牙 与 电话 发 送 和 接收 控制 单元 
R36 进行 数据 通信 ， 并 由 电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 将 语音 信息 转化 为 数字 信息 
发 送 至 MOST 总 线 系统 ， 由 功放 系统 将 声音 通过 扬声器 传送 出 来 。 它 是 利用 客户 移 
动 电话 去 搜索 车 载 蓝牙 系统 ， 客 户 移动 电话 会 搜索 到 一 个 名 为 “AUDI BTA XXXX 
的 蓝牙 设备 ”， 通 过 MMI 输入 客户 移动 电话 的 密码 即 建立 连接 ， 此 时 车 载 MMI 系统 
仅 作 为 一 个 扬声器 和 麦克 风 使 用 ， 原 车 信号 接收 天 线 R52 和 随 车 电话 手柄 R37 都 将 
失去 作用 。 
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一 、 车 载 蓝 牙 系统 的 功能 
车 载 蓝 牙 系 统 是 专 为 行车 安全 和 和 舒适 性 而 设计 的 ， 其 主要 功能 如 下 : 














(1) 免 提 电话 “车 载 蓝牙 系统 自动 连接 上 客户 的 移动 电话 ， 客 户 在 驾驶 汽车 时 ， 无 
需 用 手 操作 就 可 以 用 声控 完成 所 号、 接听 、 挂 断 和 音量 调节 等 功能 ， 通 过 车 内 麦克 风 和 
音 啊 系统 进行 免 提 通话 。 

(2) 汽车 遥控 ”客户 可 以 在 10m 范围 内 用 手机 控制 车 门 和 车 中 的 各 类 开关 。 

(3) 音乐 下 载 客户 可 以 通过 手机 下 载 音 乐 到 汽车 音响 中 播放 。 

(4) 电子 导航 ”客户 可 以 通过 手机 下 载 电 子 地 图 等 数据 到 车 载 GPS 导航 系统 中 ， 导 
航 系 统 得 到 当前 坐标 参数 再 通过 手机 短信 传 回 导 航 中 心 。 

(5) 汽车 自动 故障 诊断 系统 ”车载 蓝牙 系统 具有 对 外 无 线 通 信 的 功能 ， 故 障 诊 断 仪 
可 以 与 车 载 蓝牙 系统 建立 连接 ， 将 故障 信息 发 往 汽车 维修 中 心 ， 维 修 中 心 技术 人 员 可 以 
进行 远程 诊断 ， 并 协助 故障 排除 。 


二 、 车 载 蓝牙 系统 的 操作 


以 奥迪 Q3 轿车 为 例 ， 利 用 车 载 蓝 牙 系统 功能 跟 移 动 电话 连接 以 后 能 免 提 打 电话 和 
直接 播放 手机 中 的 音乐 ， 操 作 方 法 如 下 : 

1) 首先 找到 MMI 控制 面板 上 的 “MEDIA” 按 键 ， 然后 点 击 右 下 角 的 设置 ， 进 入 
“蓝牙 设置 ”菜单 ， 如 图 7-11 所 示 。 



































| 蓝牙 设置 
车 载 硬盘 存储 状态 


删除 车 载 硬盘 





图 7-11 “蓝牙 设置 ”菜单 


2) 点 击 “ 蓝 牙 设置 ”， 让 “蓝牙 ”处 于 “打开 ”， 并 设置 “对 其 他 设备 可 见 ” 处 于 
“上 自动 ”状态 ， 然 后 打开 “蓝牙 音频 播放 需 ”， 如 图 7-12 所 示 。 











电话 
设置 -一 蓝牙 
蓝牙 
对 其 它 设备 可 见 


蓝牙 音频 播放 器 
搜索 蓝牙 设备 
已 配对 设备 





图 7-12 ”打开 “蓝牙 音频 播放 器 ” 
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3) 设置 好 之 后 ， 选 右上 角 的 “播放 源 ”( 图 7-13 ) ， 并 选择 蓝牙 图 标 项 。 








图 7-13 播放 源 


4) 开始 连接 蓝牙 音频 播放 占 ， 如 图 7-14 所 示 。 








媒体 自 
提示 


蓝牙 音频 播放 器 还 未 连接 到 系统 . 





图 7-14 连接 蓝牙 音频 播放 器 


5) 搜索 移动 电话 ， 如 图 7-15 所 示 。 


电话 
蓝牙 二 搜索 蓝牙 设备 





图 7-15 搜索 移动 电话 





6) 如 果 MMI 系统 搜 到 移动 电话 ， 就 会 显示 出 移动 电话 名 称 ， 如 “Freelance” 
(图 7-16) ， 否 则 继续 搜索 直到 搜 到 为 止 。 
加 J 
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一 结束 通 旗 电话 
蓝牙 二 搜索 蓝牙 设备 


| Freelance | 
| 





图 7-16 显示 出 移动 电话 名 称 


7) 选择 “音频 播放 需 ”， 如 图 7-17 所 示 。 





图 7-17 选择 “音频 播放 器 ” 


8) 建立 蓝牙 连接 ， 如 图 7-18 所 示 。 


末 通 评 电话 
蓝牙 设备 列表 -全 Freelance 


| 正在 建 立正 牙 还 所 


请 稍 候 .… 


图 7-18 建立 蓝牙 连接 


9) 蓝牙 连接 成 功 后 ， 系 统 自 动 加 载 音 频 文件 ， 如 图 7-19 所 示 。 
10) 加 载 成 功 后 即 可 播放 音乐 ， 如 图 7-20 所 示 。 
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提示 


| 正在 加 载 媒介 或 设备 . 


媒体 @ 
Freelance 
曲目 : Hero 
艺术 家 : Mariah Carey 
专辑 : Lovesongs 





图 7-20 正在 播放 音乐 








\_ | 


CE 


什么 是 Bluetooth 蓝牙 技术 ? 
蓝牙 系统 的 结构 是 怎样 的 ? 
蓝牙 系统 的 工作 原理 是 怎样 的 ? 
车 载 蓝牙 系统 的 功能 有 哪些 ? 
车 载 蓝牙 系统 如 何 操作 ? 








TD 


第 21 天 ” ”Bluetooth 赣 牙 系统 的 诊断 与 维修 


| 1，Bluetooth 蓝牙 系统 的 诊断 。 
2. Bluetooth 蓝牙 系统 的 维修 。 
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一 、Bluetooth 蓝牙 系统 的 诊断 


1. 读 取 故障 码 

当 车 载 蓝 牙 系统 工作 时 ， 故 障 自 诊 断 系 统 监测 着 各 部 位 电路 的 工作 情况 ， 一 旦 监测 
到 某 一 部 分 出 现 异常 时 ， 就 会 将 故障 信息 存储 到 故障 存储 器 中 。 在 维修 故障 时 ， 就 可 以 
采用 故障 诊断 仪 ， 通 过 主 控 单元 上 的 光缆 闭环 诊断 线 调 出 故障 存储 器 中 存储 的 故障 信息 ， 
以 帮助 判断 故障 的 大 概 部 位 或 有 故障 的 元 器 件 。 车 载 蓝牙 系统 在 诊断 时 用 的 是 主 控 单 元 
的 地 址 码 。 例 如 ， 在 奥迪 A8 轿车 上 上， 电话 (Telematik) 控制 单元 J526 就 是 蓝牙 主 控 装 
置 ， 其 中 电话 地 址 码 为 77， 紧 急 呼 叫 模块 地 址 码 为 75。 

电话 听 简 和 J526 之 间 的 蓝牙 总 线 连接 是 通过 检查 蓝牙 信号 天 线 来 进行 监控 的 。 如 果 
蓝牙 信号 天 线 接线 断路 ， 故 障 存储 器 内 会 记录 故障 为 “蓝牙 天 线 Kein Signa (无 信号 )/ 
Keine Kommunikation (无 法 通信 )”。 

2. 测量 数据 流 

测量 数据 流 中 可 能 显示 通过 主 控制 单元 相连 的 各 个 控制 装置 数量 、 装 置 号 、 无 线 连 
接 的 场 强 3 种 信息 。 此 外 ， 在 蓝牙 系统 主 控 装置 的 自 适 应 过 程 中 ， 可 以 接 通 或 关闭 蓝牙 
功能 。 


二 、Bluetooth 蓝牙 系统 的 维修 


以 奥迪 A6L 轿车 为 例 ，Bluetooth 蓝牙 技术 的 维修 方法 如 下 。 
1. 电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 好 坏 及 其 连接 情况 的 检查 
电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 组 件 是 蓝牙 系统 的 核心 ， 对 该 组 件 的 连接 情况 进 
行 检查 时 ， 应 主要 检查 GSM (电话 ) 信和 号 天 线 
a 0 
是 否 可 靠 。 
(1) GSM 信号 天 线 R52 连接 情况 的 检 
查 ”CSM 信 号 天 线 R52 (图 7-21) 采用 屏蔽 线 与 
电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 组 件 相 连接 ， 如 果 
两 者 连接 处 接触 不 良 或 屏蔽 线 的 中 间 信 号 线 与 其 
外 部 的 屏蔽 层 发 生 短 路 ， 均 会 导致 通信 失效 ， 故 | 全 
应 检查 这 部 分 的 连接 情况 。 图 7-21 GSM 信号 天 线 R52 位 置 
(2) 蓝牙 信号 天 线 R152 连接 情况 的 检查 ”蓝牙 信号 天 线 R152 采用 两 组 插 接 器 与 
电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 组 件 相连 接 ， 这 两 组 插 接 器 中 的 一 组 用 于 连接 蓝牙 信号 
天 线 R152， 男 一 组 用 于 连接 电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 组 件 。 这 两 组 插 接 器 出 现 
接触 不 良 故障 的 概率 较 高 ， 检 修 时 应 注意 先 对 其 进行 检查 。 ) 
\ 
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(3) 供电 电路 的 检查 ”电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 组 件 的 供电 电压 取 自 整 机 
电路 的 KL. 30 号 线 ， 而 KL. 30 号 线 直接 与 蓄电池 正极 相连 接 ， 属于 常 通 电源 ， 该 电 
压 通过 一 组 插 接 器 与 电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 组 件 相连 接 。 如 果 该 电压 消失 或 
较 低 ， 必 然 会 使 通信 失效 。 这 组 搬 接 器 处 出 现 接触 不 良 的 概率 较 高 ， 应 注意 对 其 进 
行 检查 。 

(4) 搭 铁 端 连接 情况 的 检查 ”对 电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 组 件 搭 铁 端 的 检查 ， 
主要 是 检查 搭 铁 端的 插 接 器 接触 是 否 良好 ， 是 否 有 锈 刨 现象。 如 发 现 锈蚀 ， 应 将 其 清理 
干净 ， 锈 蚀 严 重 时 可 以 采用 砂纸 将 锈蚀 处 打磨 干净 。 

(5) 麦克 风 R164 连接 情况 的 检查 ”麦克风 R164 (图 7-22) 通过 两 组 插 接 器 与 电话 
发 送 和 接收 控制 单元 R36 组 件 相 连接 ， 这 两 组 插 接 器 中 的 一 组 用 于 连接 麦克 风 R164 ， 另 
一 组 用 于 连接 电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 组 件 。 这 两 组 插 接 器 中 有 接触 不 良 现象 出 现 
时 ， 对 蓝牙 通信 不 会 造成 影响 ， 仅 会 导致 老 克 风 R164 功能 失效 。 

(6) 电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 故障 的 判断 方法 ”电话 发 送 和 接收 控制 单元 
R36 (图 7-23) 组 件 出 现 故 障 时 ,会 使 整个 车 载 蓝 牙 系统 通信 功能 失效 。 此 时 ， 如 
果 检 查 该 组 件 的 供电 和 搭 铁 均 正常 ， 则 故障 多 为 电话 控制 单元 R36 组 件 内 部 电路 有 
问题 引起 的 。 














图 7-22 ”麦克 风 R164 图 7-23 电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 


电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 组 件 内 部 主要 由 RF (射频 ) 信号 处 理 器 、 基 带 
言 号 处 理 器 、 音 频 信和 号 编 解 码 吉 、 微 处 理 器 、 故 障 诊断 系统 电路 等 组 成 。 对 该 组 件 
内 部 电路 进行 检修 时 ， 可 以 利用 示波器 采用 信号 波形 追踪 的 方法 来 查找 故障 部 位 或 
元 器 件 。 

2. SIM 卡 接触 情况 的 检查 

根据 车 载 蓝牙 系统 的 三 种 工作 模式 可 以 看 出 ，SIM 卡 既 可 以 设置 在 随 车 电话 手柄 
R37 内 (图 7-24)， 也 可 以 设置 在 客户 移动 电话 中 ， 由 于 需要 经 常 更 换 ， 加 之 长 时 间 使 
用 受 空气 中 水 、 氧 气 等 的 侵蚀 ，SIM 卡 接触 部 位 出 现 氧 化 而 造成 接触 不 良 的 可 能 性 较 大 ， 
如 果 发 现 车 载 蓝牙 系统 的 工作 出 现时 好 时 坏 的 现象 ， 则 应 重点 对 SIM 卡 接触 情况 进行 检 
查 ， 如 发 现 有 氧化 现象 ， 可 以 用 橡皮 对 SIM 卡 接触 部 位 进行 清洁 ， 以 保证 接触 部 位 光 


亮 、 连 接 可 靠 。 
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图 7-24 ”车载 蓝牙 系统 SIM 卡 安装 位 置 


3. 随 车 电话 手柄 R37 的 检查 
随 车 电话 手柄 R37 简称 为 蓝牙 听 简 (图 7-25) ， 内 含 充 电 盒 、SIM 卡 读 卡 器 等 电路 
元 件 。 





图 7-25 随 车 电话 手柄 R37 


(1) 随 车 电话 手柄 R37 本 身 是 否 正 常 的 判断 ”如果 采用 SIM 卡 访 问 模式 时 ， 
客户 自己 的 移动 电话 可 以 与 蓝牙 系统 中 的 电话 发 送 和 接收 控制 单元 R36 组 件 建 立 
联系 ， 也 就 是 可 以 作为 一 个 U 盘 使 用 ， 可 以 调 取 该 移动 电话 中 SIM 卡 中 的 信息 ， 
但 随 车 电话 手柄 R37 通话 功能 失效 ， 由 此 就 可 以 判断 随 车 电话 手柄 R37 本 身 有 
问题 。 

(2) 随 车 电话 手柄 R37 故障 的 检修 ”对 随 车 电话 手柄 R37 故障 的 检修 ， 应 先 检 
查 其 供电 系统 是 否 正常 ， 确 认 供 电 正 常 后 ， 再 检查 SIM 卡 与 读 卡 絮 之 间 的 接触 是 否 
展 好 。 

如 上 述 检 查 均 无 问题 ， 则 故障 多 为 读 卡 絮 与 通信 信号 处 理 电路 有 问题 引起 的 。 由 于 
这 两 部 分 电路 元 件 都 为 贴 片 安 装 方式 ， 检 修 难 度 较 大 ， 具 体检 修 方法 与 检修 普通 手机 的 
方法 类 似 。 
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全 新 迈腾 轿车 蓝牙 电话 无 法 连接 

【故障 现象 】 

一 辆 2010 年 款 全 新 迈腾 1. 4TSI 轿车 ， 车 主 反映 该 车 蓝牙 电话 无 法 与 手机 建立 连接 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 首先 用 VAS5052 诊断 仪 进行 检查 ， 显 示 电 话 故 障 (图 7-26) ， 然 后 查询 故障 存储 器 
有 “01524 电话 天 线 断 路 ”““02791 电话 底座 R126 断路 ”两 种 故障 ， 如 图 7-27 所 示 。 


图 7-26 显示 电话 故障 


图 7-27 显示 故障 存储 器 








2) 如 图 7-28 所 示 ， 查 阅 蓝牙 电话 电路 得 知 ， 蓝 牙 电 话 主要 通过 电话 控制 单元 J412 
连接 收音 机 与 导航 系统 显示 控制 单元 巧 03 ， 功 能 和 收音 机 导航 实现 同步 。 蓝 牙 电 话 无 法 
连接 ， 主 要 故障 为 蓝牙 电话 控制 单元 J412 内 部 损坏 或 者 编码 不 对 。 


0.36 0.36 
Ws 


T54 ET54 TS54 
访 /8 /9 


图 7-28 蓝牙 电话 电路 图 
J412 一 电话 控制 单元 503 一 收音 机 与 导航 系统 显示 控制 单元 J533 一 网 关 
R38 一 电话 听 简 “SB12 一 熔 丝 盒 内 的 12 号 熔 丝 ”T2k 一 2 芯 插 接 器 
T121 一 12 芯 持 接 器 、T20e 一 20 芯 搬 接 器 “154 一 54 芯 搬 接 器 
396 一 搭 铁 连接 31， 在 主导 线束 中 687 一 搭 铁 点 1， 在 
中 央 通 道上 B150 一 正极 连接 2 (30a) ， 在 车 内 
导线 束 中 ”B415 一 连接 1 (信息 娱乐 系统 CAN 
总 线 ，CAN-H)， 在 主导 线束 中 B421 一 连 
接 2 (信息 娱乐 系统 CAN 总 线 ， 
CAN-L) ， 在 主导 线束 中 


3) 首先 进行 J412 编码 查询 ， 该 车 的 编码 为 003420 (图 7-29)， 而 正常 车 辆 的 编码 
为 412120 (图 7-30), 说 明 编码 不 对 ， 导 致 蓝牙 无 法 连接 。 
4) 重新 进行 编码 后 ， 蓝 牙 正 常 使 用 (图 7-31)， 故 障 彻底 排除 。 














图 7-29 故障 车 的 编码 003420 


1RB0357S0D 
HOB 53 


HOB 6900 











图 7-30 正常 车 的 编码 412120 





图 7-31 蓝牙 正常 使 用 











“134 . 





总 和 人 你 学 会 了 吗 ?\ 
1， 如 何 读 取 蓝 牙 系统 故障 码 ? 
2， 如 何 测量 蓝牙 系统 数据 流 ? 
3， 如 何 检修 蓝牙 系统 ? 





第 八 章 
端的 子 总 线 系 统 


第 22 天 K 总 线 系统 








a / 


一 、K 总 线 系统 的 结构 特点 


| ”kK 总 线 系统 用 于 将 普通 车 辆 电气 系统 、 信 息 和 通信 系统 及 安全 系统 的 组 件 联网 。 其 ; 
| 他 具有 通信 功能 并 相互 交换 数据 的 控制 单元 也 连接 到 k 总 线 系统 上 。 
区 总 线 系统 采用 线形 、 单 线 的 网 络 结构 ， 由 发 送 装置 、 接 收 装置 和 一 根 单线 数据 线 ; 
| 构成， 如 图 8-1 所 示 。K 总 线 系统 数据 传输 速率 为 9. 6kbit/s。 
| 数据 


(6 20 站 和 人 全 二 讶 
发 送 装置 > 接收 装置 


图 8-1 K 总 线 的 构成 : 
K 总 线 系统 在 BMW 车 载 网 络 系统 中 属于 子 总 线 系统 ， 其 用 途 非常 广泛 ， 主 要 包括 | 


多 重 乘员 保护 系统 、 电 子 信息 系统 控制 单元 (紧急 呼叫 ) 、 座 椅 占 用 识别 装置 、 车 门 外 | 
: 把 手电 子 装置 、 驾 驶 人 侧 车 门 、 防 盗 报警 系统 及 多 功能 座 椅 调 整 操作 面板 (图 8-2) 等 。 





多 功能 信息 中 
心 控制 器 CON 





8-2 多 功能 座 椅 调整 操作 面板 


二 、K 总 线 系统 的 工作 原理 


1. 传输 数据 模式 
由 于 总 线 系统 只 用 一 根 单独 的 导线 朝 两 个 方向 传输 数据 ， 因 而 采用 半 双 工 模式 
传输 数据 ， 每 次 只 能 进行 发 送 或 接收 。 


如 图 8-3 所 示 ， 半 双 工 模式 传输 数据 就 是 两 个 装置 可 以 相互 交换 数据 。 在 此 过 程 
中 ， 二 者 可 以 交 蔡 充当 发 送 装置 或 接收 装置 ， 但 无 法 同时 传输 数据 。 
发 送 装 置 发 送 装置 


接收 装置 


图 8-3 半 双 工 模式 传输 数据 


UI 


2. K 总 线 系统 数据 转换 

当 K 总 线 系统 传输 信息 时 ,电压 电 平 在 1， 
0V 至 12V 之 间 变 化 ， 如 图 8-4 所 示 。 电 压 电 平 
由 低 变 高 时 为 逻辑 “1”, 由 高 变 低 为 逻 
辑 “ 0”。 

3. 传输 数据 过 程 3 

由 于 发 送 装置 并 不 发 送 系统 节拍 ， 因 此 以 0 
异步 形式 传输 数据 ， 如 图 8-5 所 示 。 发 送 和 接 
收 装置 都 使 用 各 自 的 时 钟 脉冲 发 生 器 ， 它 们 通 
过 所 传输 字符 的 起 始 位 使 发 送 和 接收 装置 之 间 同 步 。 





9 
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图 8-4 电压 电 平 变化 








图 8-5 传输 数据 过 程 
1 一 接收 装置 “2 一 起 始 位 ”3 一 最 低 值 数位 4 一 5 ~8 位 数据 
5 一 最 高 值 数 位 ”6 一 检查 位 7、8 一 停止 位 9 一 信号 (自由 总 线 ) 


1) 首先 发 送 一 个 起 始 位 ， 接 收 装置 可 通过 该 起 始 位 与 发 送 装置 的 节拍 保持 同步 。 
随后 根据 所 用 代码 发 送 5 至 8 个 数据 位 ， 并 可 能 发 送 一 个 检验 位 。 

2) 最 后 还 有 两 个 停止 位 ， 它 用 于 传输 两 个 字符 之 间 的 最 小 停顿 。 停 止 位 为 接收 
装置 留 出 了 接收 字符 的 准备 时 间 。 

3) 在 最 高 值 数据 位 和 停止 位 之 间 还 可 插入 一 个 用 于 确保 数据 传输 的 校 验 位 。 该 
校 验 位 负责 对 所 传 数据 进行 简单 检查 。 奇 偶 性 为 一 个 二 进 制 数 据 值 中 逻辑 1 电 平 的 数 
量 。 如 果 该 数据 值 的 1 位 数量 为 偶数 (0，2，4，…) ， 则 该 数据 值 具 有 偶数 奇偶 性 ， 
数量 为 奇数 时 (1，3，5，…) 具有 奇数 奇偶 性 。 

4) 传输 时 可 以 协调 发 送 和 接收 装置 之 间 的 奇偶 校 验 检 查 ， 但 无 需 强制 执行 。 如 
果 具 有 偶数 奇偶 性 ， 校 验 位 就 会 增加 “1” 的 数量 使 其 变 成 偶数 。 如 果 某 位 已 具有 偶 
数 奇偶 性 ， 发 送 装置 就 会 将 校 验 位 设 为 逻辑 “0”。 反 之 ， 如 果 某 位 具有 奇数 奇偶 性 ， 
发 送 装置 就 会 将 校 验 位 设 为 逻辑 “ 1”。 因 此 ， 传 输 时 “1” 的 总 数 又 变 为 偶数 。 

5) 接收 装置 对 所 接收 字符 的 奇偶 性 进行 分 析 。 如 果 奇 偶 性 与 协调 结果 不 符 ， 就 
会 发 出 传输 错误 的 信号 。 
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1. 宝马 X5 轿车 K 总 线 系统 故障 导致 空调 不 制冷 

【故障 现象 】 

一 辆 2010 年 款 宝马 X5 3. 0L 轿车 ， 车 主 反映 该 车 的 空调 不 制冷 ， 并 对 空调 系统 抽 真 
室 和 加 注 制冷 剂 多 次 ， 一 直 无 法 排除 故障 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 使 用 故障 诊断 仪 GT1 对 车 辆 进行 检测 并 读 取 故障 码 ， 显 示 当 前 故障 “SZM- 0E 
SZM K 总 线 - 目前 存在 -故障 出 现 频繁 31”， 说 明 K 总 线 系 统 存 在 故障 。 

2) 选择 此 故障 内 容 按照 诊断 仪 的 检测 计划 进行 逐步 分 析 ， 分 析 结 果 为 车 身 的 数据 
传输 有 故障 ， 识 别 过 程 中 未 识别 到 ZKE (车 身 控制 单元 ) 和 HIKA (冷暖 空调 控制 单 
元 ) ， 而 且 发 现 K 总 线 系统 上 的 控制 单元 都 无 法 识别 。 

3) 通过 故障 诊断 仪 GT1 调 出 K 总 线 系统 的 控制 电路 图 发 现 ZKE (车身 控 制 单元 ) 
和 HIKA (冷暖 空调 控制 单元 ) 都 是 通过 总 线 系统 连接 ， 说明 K 总线 系统 断路 或 短路 ， 
从 而 未 识别 到 ZKE 和 HIKA ， 导 致 空调 系统 不 制冷 。 于 是 对 开 总 线 系统 测试 ， 结 果 显 示 
人 











RE 

4) 分 别 断 开 ZKE 和 HIKA 的 连接 端子 ,但 测试 结果 显示 正常 ,说 明 该 总 线 系统 
不 存在 短路 的 情况 。 

5) 查看 K 总 线 系统 电路 图 ， 看 到 K 总 线 系统 上 各 控制 单元 的 网 络 连接 最 终 通过 1 
个 连接 端子 X10116， 也 就 是 控制 单元 的 节点 连接 在 一 起 。 

6) 于 是 在 仪表 板 右 侧 杂 物 箱 下 部 找到 X10116 连接 节点 ， 如 图 8-7 所 示 。 断 开 
X10116 连接 节点 右 侧 的 第 一 个 针脚 ， 再 进行 K 总 线 系 统 测试 ，K 总 线 对 负极 短路 的 情况 
消失 。 利 用 故障 诊断 仪 GCT]1 进行 全 车 快速 诊断 ，ZKE 和 HIKA 可 以 被 识别 到 。 起 动 发 动 
机 后 按 下 空调 按键 ， 空 调 系统 也 恢复 正常 。 
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故障 种 类 
对 负极 短路 


继续 进行 故障 查询 
执行 功能 测试 "车 身 总 线 " { 总线). 





8-6 K 总 线 系统 测试 图 8-7 X10116 连接 节点 





7) 最 后 再 经 过 测量 ， 发 现 断 开 的 X10116 连接 节点 右 侧 的 第 一 个 针脚 是 通 往 左 前 座 
椅 模 块 的 总 线 ， 用 万 用 表 测 量 K 总 线 系统 本 身 并 没有 与 车 身 短 路 ， 而 是 左前 座 椅 模块 的 
内 部 故障 导致 K 总 线 短路 。 

8) 更 换 左前 座 椅 模块 ，K 总 线 系统 上 的 控制 单元 都 可 以 被 识别 到 ， 故 障 彻底 排除 。 

2. 荣威 750 轿车 K 总 线 系统 故障 导致 转向 灯 不 同步 闪烁 

【故障 现象 】 

一 辆 2011 年 款 荣威 750 2. 5L 轿车 ， 车 主 反 映 操作 转向 开关 时 ， 仪 表 板 上 的 转向 指 
示 灯 与 外 部 的 转向 灯 不 同步 闪烁 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 首先 将 转向 开关 挨 到 左 转 向 或 右 转 向 位 置 时 ， 有 时 仪表 板 上 转向 指示 灯 的 指示 
会 比 外 部 的 转向 灯 延 迟 2 ~3s; 转向 灯 开 关 回 位 后 ， 仪 表 板 上 的 转向 指示 灯 仍 在 闪烁 。 
有 时 打开 右 转向 灯 时 ， 仪 表 板 上 的 左 转向 指示 灯 闪 烁 。 

2) 接 下 来 了 解 末 威 转向 灯 的 工作 过 程 ， 当 转向 开关 将 左 、 右 转向 信号 送 给 灯光 控 
制 单元 LSM 后 ，LSM 控制 车 外 转向 灯 的 点 亮 和 熄灭 ， 并 能 监控 转向 灯泡 的 好 坏 (但 不 监 
控 翼 子 板 上 的 转向 灯 ) 。LSM 通过 K 总 线 系统 将 信号 送 给 组 合 仪 表 ， 由 组 合 仪 表 点 亮 转 
向 指示 灯 。 

3) 通过 对 该 车 的 故障 现象 进行 分 析 ， 转 向 开关 和 转向 灯 线 路 是 没有 问题 的 ， 故 障 
主要 是 转向 信号 的 传输 或 控制 系统 ， 可 能 原因 主要 包括 : K 总 线 系统 故障 ; 网 关 CIM 故 
BA Ne 
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4) 使 用 故障 诊断 仪 检查 ， 发 现 只 有 网 关 GIM 中 存储 有 故障 码 U1001， 舍 义 为 K 总 
线 系统 故障 ， 且 该 故障 码 无 法 清除 ， 这 说 明 K 总 线 系统 或 网 关 模块 CIM 有 故障 。 

5) 检查 GIM 的 电源 线 、 搭 铁 线 以 及 线束 插头 ， 没 有 发 现 可 疑 情况 ; 断 开 网 关 GIM， 
故障 现象 并 没有 排除 ， 初 步 认为 k 总 线 系统 故障 。 拆 下 组 合 仪表 IPC， 仔 细 检 查 发 现 K 
总 线 系 统 已 经 破损 。 

6) 重新 修复 K 总 线 后 ， 清 除 故 障 码 ， 故 障 彻底 排除 。 
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S77 
. K 总 线 系统 的 结构 特点 是 什么 ? 
. K 总 线 系统 传输 数据 的 模式 是 怎样 的 ? 
. K 总 线 系统 的 数据 转换 是 怎样 的 ? 
. K 总 线 系统 传输 数据 的 过 程 是 怎样 的 ? 


第 23 天 ”BSD 总 线 系 统 











1. 
2. 掌握 BSD 总 线 系统 的 工作 原理 。 
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一 、BSD 总 线 的 特点 及 应 用 


: BSD 是 Bit- serial data interface 的 缩写 ， 即 位 串 行 数据 接口 。 在 汽车 总 线 系统 中 属于 
| 子 总 线 系统 。BSD 总 线 系统 采用 线形 结构 ， 数 据 以 单线 形式 传输 ， 数 据 传输 速率 为 : 
: 9. 6kbit/ so ; 
: 目前 ，BSD 总 线 系统 除了 用 于 电源 管理 系统 在 智能 蓄电池 传感器 与 发 动机 控制 单元 ; 
之 间 进行 通信 之 外 ， 还 可 用 于 机 油状 态 传感器 与 发 动机 控制 单元 之 间 进 行 通信 等。 


二 、BSD 总 线 系统 的 功用 及 原理 


1. BSD 总 线 系统 在 电源 管理 系统 中 的 功用 及 原理 
以 宝马 轿车 为 例 ，BSD 总 线 系统 在 电源 管理 系统 (图 8-8) 中 能 够 实现 智能 蓄电池 传 ; 
| 感 器 (Intelligent Battery Sensor， 缩 写 IBS) 与 发 动机 控制 单元 之 间 的 数据 传输 ， 实 现 通信 。 








图 8-8 电源 管理 系统 
1 一 发 动机 2 一 发 电机 3 一 智能 蕾 电池 传感器 IBS 4 一 蕾 电池 5 一 接线 盒 
6 一 用 电器 ( 如 后 风 窗 玻璃 加 热 装 置 ， 加 热 式 车 外 后 视 镜 ) 
7 一 发 动机 控制 单元 (电源 管理 系统 ) 








(1) 智能 蓄电池 传感器 “智能 蓄电池 传感器 是 一 个 自身 带 有 微 控制 器 的 传感器 ， 
直接 安装 在 蓄电池 的 负极 上 。 智 能 蓄电池 传感器 〈IBS) 的 结构 如 图 8-9 所 示 。 智 能 蓄 
电池 传感器 的 功能 主要 包括 ; 

1) 持续 监测 各 工 况 下 的 革 电 池 的 基本 
参数 。 
2) 测量 蓄电池 各 种 基本 参数 ， 以 此 作为 
计算 蓄电池 的 充电 状态 (SOC) 和 蓄电池 的 健 
康 状态 (SOH) 的 基础 。 

3) 计算 蓄电池 启动 电流 特性 曲线 ， 以 确 
定 蓄电池 的 SOH， 并 平衡 蓄电池 充电 /放电 
电流 。 

4) 向 上 级 控制 单元 (发 动机 控制 单元 ) 
传输 数据 ， 通 报 蓄电池 的 SOC 值 和 SOH 值 。 智能 型 普 电 池 传感器 ee 
当 SOC 值 处 于 临界 状态 时 ， 要 求 发 动机 提高 傅 b 


蓄电池 负极 电缆 





速 转速 ， 以 提高 发 电机 输出 电压 ， 确 保 车 辆 正 

常 工作 。 
5) 车 辆 休眠 电流 监控 。 图 8-9 ”智能 蓄电池 传感器 
6) 故障 自 诊断 ， 全 自动 更 新 控制 软件 和 

自 诊断 参数 。 
7) 休眠 模式 下 的 唤醒 功能 。 





(2) 电源 管理 ”在 数字 式 发 动机 控制 单元 DME 的 控制 程序 中 ， 有 一 个 电源 管理 
子 程序 ， 如 图 8-10 所 示 。 电 源 管理 子 程序 的 工作 过 程 如 下 : 











图 8-10 电源 管理 子 程序 的 工作 过 程 
1 一 数字 式 发 动机 电子 控制 系统 DME 2 一 供电 管理 子 程序 ”3 一 EPROM 及 特性 线 (蓄电池 电压 、 电 流 、 温 度 ) 
4 一 蓄电池 电压 数据 5 一 蓄电池 电流 数据 6 一 蓄电池 电解 液 温度 数据 ”7 一 发 动机 傅 速 转速 调节 
8 一 发 电机 额定 充电 电压 9 一 关闭 停车 用 电器 ”10 一 减 小 最 大 负荷 









































1) 动态 调节 发 电机 充电 电压 。 在 不 利 的 行驶 状态 下 ， 动 态 调 节 发 电机 对 蓄电池 
的 充电 电压 以 保证 蓄电池 的 电量 。 电 源 管理 系统 根据 温度 等 参数 变化 情况 ， 通 过 BSD 
总 线 控制 发 电机 充电 电压 。 

2) 当 蓄 电池 电压 不 足 时 ， 电 源 管理 系统 会 通过 DME 发 出 控制 指令 ， 提 高 发 动机 
的 傅 速 转速 。 

3) 电源 系统 功率 不 足 时 通过 降低 用 电 设 备 的 功率 来 减 小 电源 系统 的 负荷 。 发 动 
机 僵 速 转速 提高 后 若 蓄 电池 电压 仍然 不 足 时 ， 可 通过 以 下 方法 降低 车 辆 电源 工作 负荷 。 

QD 降低 车 辆 用 电功率 ， 如 间断 性 接 通 、 关 闭 后 视 镜 加 热 、 风 窗 加 热 装置 等 。 

@) 如 果 通 过 降低 车 辆 用 电功率 的 手段 仍 不 能 减缓 用 电 不 足 的 现象 ， 在 紧急 情况 下 
可 以 关闭 个 别 电器 的 工作 。 

4) 如 图 8-11 所 示 ， 根 据 由 BSD 总 线 系统 传 来 的 信息 ， 在 蓄电池 达到 启动 能 力 极 
限时 进行 抛 负载 控制 ， 借 助 微 供电 模块 断 开 停车 预 热 装置 或 电话 等 用 电 设备 。 

5) 通过 电源 管理 子 程序 监控 蓄电池 充电 情况 。 电 源 管理 子 程序 内 设 有 两 种 程序 
管理 系统 ， 其 中 一 个 管理 程序 用 来 监测 储存 蓄电池 充电 电量 ， 男 一 个 管理 系统 用 来 监 
测 储存 蕾 电 池 输 出 电量 。 然 后 根据 充电 电量 和 输出 电量 的 差 值 来 检测 蓄电池 的 充电 状 
态 SO0C。 电 源 管理 系统 通过 BSD 总 线 系统 从 IBS 处 获取 蓄电池 充电 状态 SOC。 发 动机 
重新 起 动 后 ， 电 源 管 理子 程序 会 计算 最 新 的 SOC 值 。 

6) 计算 蓄电池 的 健康 状态 SOH。 在 发 动机 起 动 时 ，IBS 开始 检测 蓄电池 端 电压 的 





下 降 值 以 及 起 动 电流 值 ， 然 后 将 信息 输送 至 DME。 电 源 管理 系统 会 根据 这 些 信息 来 判 
断 蓄 电池 的 健康 状态 SOH。 

7) 在 车 辆 进入 休眠 模式 之 前 ， 鞭 电池 的 充电 状态 、 健 康 状态 、 车 外 环境 温度 、 
蓄电池 剩余 电量 、 总 线 端 KL. 15 唤醒 、DME 关闭 等 数据 通过 BSD 总 线 传 给 IBS。 

8) 休眠 电流 诊断 。 当 车 辆 进入 休眠 状态 后 ， 电 源 管 理子 程序 始终 监测 蓄电池 的 
休眠 电流 值 (最 大 值 为 十 几 毫 安 ) ， 若 休眠 电流 超标 ，DME 就 会 存储 故障 记录 ， 并 对 
此 故障 作出 相应 的 分 析 。 
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图 8-11 微型 供电 模块 原理 
1 一 蓄电池 (负极 接线 柱 上 安装 有 智能 蓄电池 传感器 IBS) ”2 一 数字 式 发 动机 电子 控制 
单元 DME 3 一 前 部 配 电 盒 ”4 一 微型 供电 模块 ”5 一 后 部 配 电 盒 ”BSD 总 线 一 位 串 行 
数据 接口 K-CAN 一 车 身 CAN 总 线 KL. 15 一 总 线 端 KL. 15 
KL. 15WUP 一 总 线 端 KL. 15 唤醒 




















2. BSD 总 线 在 机 油状 态 传感器 中 的 功用 及 原理 数字 式 发 动机 
机 油状 态 传感器 (OEZS) 取代 了 传统 的 机 机 油状 态 传感器 ee 
油 尺 及 导向 管 ， 能 更 准确 地 检测 机 油 (发 动机 ”5 开 
润滑 油 ) 油 位 。 同时， 还 可 以 对 机 油 的 状态 
(机 油 品质 、 机 油 温度 ) 作出 准确 的 评估 和 检 
测 。 机 油 油 位 、 机 油 品 质 、 机 油 温度 等 参数 由 
机 油状 态 传感器 检测 ， 经 传感器 内 集成 的 电子 
分 析 装 置 分 析 之 后 转变 成 电信 号 ， 通 过 BSD 总 
线 传输 给 数字 式 发 动机 电子 控制 单元 DME， 
DME 再 将 这 些 信息 发 送 至 组 合 仪表 和 中 央 信 息 
显示 器 (CID)， 机 油 油 位 以 电子 信息 的 形式 在 组 合 仪表 和 中 央 信息 显示 器 (CID) 
CID 上 显示 出 来 ， 如 图 8-12 所 示 。 图 8-12 机油 状态 显示 原理 








维修 案例 、 


1. 宝马 523Li 轿车 BSD 总 线 系统 通信 故障 

【故障 现象 】 

一 辆 2011 年 款 宝马 523Li 2. 5L 轿车 ， 车 主 反映 该 车 出 现 机 油 保 养 灯 无 法 复位 、 机 油 
油 位 无 法 检测 的 故障 。 此 外 ， 中 央 显 示 屏 提示 “机 油 油 位 测量 退出 工作 ， 与 最 近 的 售后 
服务 联系 ”( 图 8-13)。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) a GT1 读 取 故障 码 ， 显 示 “CD9304- BSD 总 线 通 信和 故障 ” 
(图 8-14 )， 而且 故 障 码 无 法 清除 。 





图 8-13 故障 现象 图 8-14 读 取 故障 码 


2) 如 图 8-15 所 示 ， 根据 电路 图 查询 得 知 ，BSD 总 线 系统 上 有 三 个 设备 ,分 别 是 电 
动 冷却 液 汞 、 机 油状 态 传感器 和 发 电机 。 

3) 根据 检测 计划 ， 对 照 电 路 图 ,测量 BSD 总 线 系 统 的 电压 为 0.8V (正常 BSD 总 线 
电压 为 7.5V 左右 )。 分 别 断 开 三 个 设备 的 插 接 器 ， 测 量 BSD 总 线 系统 始终 没有 正常 电 
压 ， 检 查 测量 相关 线束 没有 短路 ， 说 明 数 字 式 发 动机 电子 控制 单元 DME 内 部 故障 。 





图 8-15 ”宝马 523Li BSD 总 线 系统 电路 图 
4) 找到 数字 式 发 动机 电子 控制 单元 DME， 如 图 8-16 所 示 。 
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5) 通过 BSD 总 线 系统 电路 图 查询 得 知 BSD 总 线 系 统 是 X60003 线束 ， 然 后 从 故障 
诊断 仪 查询 到 X60003 线束 位 置 ， 如 图 8-17 所 示 。 





图 8-16 DME 安装 位 置 图 8-17 BSD 总 线 系统 X60003 线束 位 置 


6) 拆 下 DME， 然 后 小 心地 打开 DME (图 8-18) ， 顺 着 X60003 插 接 器 中 的 36、37、 


42 针脚 进行 检查 ， 发 现 有 两 个 通信 发 片 和 稳 压 管 损坏 。 
7) 如 图 8-19 所 示 ， 选 择 相同 型 号 的 通 看 信 芯 片 和 稳 压 压 管 ， 然 后 进行 替换 ，。 





图 8-18 打开 DME 图 8-19 选择 通信 芯片 和 稳 压 管 


8) 修复 DME 后 ， 重 新 装 复 并 清除 故障 码 ， 然 后 起 动车 辆 进行 检查 ， 发 动机 工作 正常 。 
9) 如 图 8-20 所 示 ， 检 查 发 动机 的 机 油 量 ， 能 够 正常 显示 ， 故 障 彻底 排除 。 


Ul 


正在 测量 机 油 油 位 ,.… 





2) 显 示 “ 正 在 测量 机 油 油 位 ” b) 显 示 “ 机 油 量 合适 ” 
图 8-20 检查 发 动机 的 机 油 量 
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2. 宝马 GT550 轿车 BSD 总 线 系统 通信 故障 
【故障 现象 】 
一 辆 2010 年 款 宝 马 GT550 4. 4T 轿车 ， 该 车 更 
换 机 油 后 ， 出 现 机 油 油 位 无 法 检测 ， 保 养 灯 无 法 
复位 的 故障 。 
【故障 诊断 与 排除 】 
1) 使 用 宝马 故障 诊断 仪 读 取 故障 码 ， 显 示 
“CD9304-BSD 总 线 系统 通信 故障 ”， 而 且 故 障 码 无 
2) 经 测量 ， 发 电机 BSD 总 线 系统 没 信号 ， 测 
量 机 油状 态 传 感 器 无 信号 。 如 图 8-21 所 示 ， 根据 
电路 图 查询 得 知 发 电机 与 机 油状 态 传 感 器 到 数字 
式 发 动机 电子 控制 单元 DME 的 51 针脚 为 紫色 。 
3) 于 是 找到 了 51 针脚 ， 分 别 测量 机 油状 
态 传感器 和 发 电机 BSD 总 线 系 统 为 正常 ， 没 有 图 8-21 宝马 GT550 BSD 总 线 系统 电路 图 
短路 。 
4) 分 别 拔 下 发 电机 和 机 油状 态 传感器 ， 测 量 值 为 7V， 电 压 信 号 正常 ， 说 明 该 BSD 
5) 更 换 发 电机 和 机 油状 态 传感器 后 测量 信号 正常 ， 机 油 能 够 正常 检测 ， 故 障 


排除 。 
二 
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CE 


.BSD 总 线 系统 的 特点 及 作用 是 什么 ? 
.BSD 总 线 系统 在 电源 管理 系统 中 的 功用 及 原理 是 什么 ? 
.BSD 总 线 系统 在 机 油状 态 传感器 中 的 功用 及 原理 是 什么 ? 





第 24 天 FlexRay 总 线 系统 





. 了解 FlexRay 总 线 系统 的 特点 。 
. 掌握 FlexRay 总 线 系 统 的 拓扑 结构 。 
. 掌握 FlexRay 总 线 系 统 的 工作 原理 。 
.学 会 FlexRay 总 线 系统 的 检修 。 
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一 、FlexRay 总 线 系统 的 特点 


: FlexRay 是 一 个 新 的 通信 系统 ， 该 系统 的 目标 是 在 电气 与 机 械 电 子 组 件 之 间 实 现 可 
: 靠 、 实 时 且 高 效 的 数据 传输 ， 以 便 满足 新 的 汽车 网 络 技 术 。FlexRay 为 车 内 分 布 式 系统 的 
: 实时 数据 传输 提供 了 有 效 协 议 。 
FlexRay 的 数据 传输 率 为 10Mbit/s， 
; 明显 高 于 以 前 在 车 内 使 用 的 车 身 和 传动 装 
: 置 /底盘 范围 内 的 数据 总 线 。 此 外 ， 
; FlexRay 还 支持 确定 性 数据 传输 且 能 以 容 
| 错 方式 进行 配置 ， 就 是 说 个 别 组 件 失 灵 后 
| 余下 的 通信 系统 也 能 可 靠 地 继续 运行 。 以 
; 宝马 E70 轿车 为 例 ，FlexRay 总 线 系统 将 
: VDM 控制 单元 〈 垂 直 动态 管理 系统 ) 与 
: 减 振 器 处 的 EDC 卫星 式 控制 单元 连接 起 
: 来 ， 如 图 8-22 所 示 。 


二 、FlexRay 总 线 系统 的 拓扑 结构 


: ”FlexRay 总 线 系统 能 够 以 不 同 的 拓扑 结构 和 形式 安装 在 汽车 内 。 它 主要 包括 线性 总 线 
: 拓扑 结构 、 星 形 总 线 拓扑 结构 及 混合 总 线 拓扑 结构 3 种 类 型 。 : 
: (1) 线性 总 线 拓扑 结构 ”线性 总 线 拓扑 结构 中 所 有 控制 单元 (SG1 ~ SG3) 都 通过 : 
| 一 个 双 线 总 线 连接 ， 如 图 8-23 所 示 。 该 总 线 采用 铜 芯 双 绞 线 ， 在 CAN 总 线 中 也 使 用 这 ; 
: 种 连接 方式 。 线 性 总 线 拓扑 结构 的 两 根 导线 上 传输 相同 的 信息 ， 但 是 其 电压 电 平 不 同 。 
| 线性 拓扑 结构 所 传输 的 差 动 信号 不 容易 受到 干扰 ， 但 仅 适用 于 电气 数据 传输 。 

| (2) 星 形 总 线 拓扑 结构 “在 星 形 总 线 拓扑 结构 中 ， 卫 星 式 控制 单元 (控制 单元 | 
: SG2 ~SG5) 分 别 通过 一 个 独立 的 导线 与 中 央 主 控制 单元 (SG1) 连接 ， 如 图 8-24 所 示 。: 
: 星 形 拓扑 结构 既 适 合 于 电气 数据 传输 ， 也 适合 于 光学 数据 传输 。 : 


局 FlexRay 


图 8-23 线性 总 线 拓扑 结构 





8-22 FlexRay 总 线 系统 





(3) 混合 总 线 拓扑 结构 ”混合 总 线 拓扑 结构 就 是 在 一 个 总 线 系统 内 使 用 不 同 的 拓 
扑 结构 ， 即 总 线 系统 的 一 部 分 采用 线性 总 线 结构 ， 男 一 部 分 为 星 形 总 线 结构 。 


三 、FlexRay 总 线 系统 的 工作 原理 


在 宝马 E70 轿车 上 , FlexRay 总 线 系统 采用 星 形 总 线 结构 。 所 有 EDC 卫星 式 控制 
单元 都 分 别 通过 插 接 器 连接 在 VDM 控制 单元 上 。 但 是 在 内 部 ， 左 侧 和 右 侧 EDC 卫星 
式 控制 单元 则 连接 为 一 个 线性 总 线 拓扑 结构 。 两 个 线性 总 线 结构 通过 一 个 由 两 个 总 线 
驱动 器 组 成 的 双星 形 总 线 结构 连接 在 一 起 。 如 图 8-25 所 示 ，FlexRay 总 线 中 的 某 一 个 
EDC 卫星 式 控制 单元 或 由 中 央 VDM 控制 单元 发 出 的 每 一 条 信息 都 会 到 达 所 连接 的 所 
有 控制 单元 。 具 体 的 传输 特性 如 下 : 





图 8-25 FlexRay 总 线 系统 的 工作 原理 
甜 直 动态 管理 系统 VDM 2 一 左前 EDC 卫星 式 控制 单元 3 一 右前 EDC 卫星 式 控制 单元 
4 一 右 后 EDC 卫星 式 控制 单元 FlexRay 一 FlexRay 总 线 系统 
5 一 左 后 EDC 卫星 式 控 制 单元 ”6 一 总 线 驱 动 器 
7 一 终端 电阻 8 一 微 处 理 器 























1. 元 余数 据 传 输 

在 容错 性 系统 中 ， 即 使 某 一 总 线 导 线 断 路 ， 也 必须 确保 数据 能 继续 可 靠 传输 。 这 
一 点 通过 在 第 二 个 数据 通道 上 进行 元 余数 据 传输 来 实现 。 具 有 和 宛 余数 据 传输 能 力 的 总 
线 系统 使 用 两 个 相互 独立 的 通道 ， 每 个 通道 都 由 一 组 双 绞 线 连接 组 成 ， 如 图 8- 26 所 
示 。 一 个 通道 失灵 时 ， 故 障 通道 应 传输 的 信息 放 到 另 一 条 通道 上 一 起 传输 。 

2. 信号 特性 

1) FlexRay 总 线 信号 必须 在 规定 界限 内 ， 
否则 就 会 出 现 非 正常 信号 图 形 。 总 线 信 号 的 
正常 图 形 和 非 正常 图 形 ， 如 图 8-27 所 示 。 无 
论 在 时 间 轴 上 还 是 在 电压 轴 上 ， 电 气 信和 号 都 
不 得 进入 内 部 区 域内 。 























2) FlexRay 总 线 系统 是 数据 传输 率 较 高 图 8-26 郊 余 数据 传输 
且 电 压 电 和 平 变化 较 快 的 一 种 总 线 系 统 ， 对 电 A 一 通道 1 B 一 通道 2 

















压 高 低 ( 电 平 ) 以 及 电压 上 升 沿 和 下 降 沿 斜 
率 有 严格 规定 ， 必 须 位 于 指定 数值 内 ， 而 且 信和 号 波形 不 得 进入 所 标记 的 “区 域 ”( 绿 
色 或 红色 六 边 形 ) 。 信 和 号 波形 只 能 用 专用 的 示波器 显示 出 来 ， 而 BMW 诊断 系统 自 带 的 
示波器 则 不 能 显示 这 些 信号 波形 。 






































a) 正常 图 形 


图 8-27 FlexRay 总 线 系统 信号 特性 





3) FlexRay 总 线 系统 的 电压 范围 如 下 : 

Q 系统 接 通 一 一 无 总 线 通信 2. 5V。 

@) 高 电 平 信号 一 一 3. 1V (电压 信号 上 升 600myV ) 。 

@) 低 电 平 信号 一 一 1. 9V (电压 信号 下 降 600mV ) 。 

注意 : 电压 值 以 对 地 ( 搭 铁 ) 测量 方式 得 到 。 

3. 数据 传输 方式 

CAN 总 线 系统 是 一 种 事件 控制 型 总 线 系统 ， 当 存在 一 个 事件 时 就 会 传输 数据 。 如 
果 许 多 事件 汇集 在 一 起 ， 则 可 能 在 后 续 的 信息 发 送 时 出 现 延迟 现象 。 如 果 无 法 成 功 地 
准确 传输 一 条 信息 ， 则 该 信息 将 一 直 发 送 ， 直 到 通信 设备 确认 收 到 为 止 。 如 果 总 线 系 
统 内 出 现 故障 ， 则 可 能 导致 这 些 事件 控制 的 信息 汇集 在 一 起 并 造成 总 线 系统 过 载 ， 也 


























就 是 说 ， 各 信号 的 传输 要 延迟 很 长 时 间 ， 从 而 导致 各 系统 的 控制 特性 变 差 。 如 图 8-28 
所 示 ,，FlexRay 总 线 系统 是 一 种 时 间 控 制 型 总 线 系统 ， 该 系统 有 2 种 数据 传输 方式 : 








| 


他 [| 1( 时 间 ) 


8-28 ”FlexRay 总 线 数据 传输 
1 一 循环 数据 传输 的 时 间 控 制 区 域 2 一 循环 数据 传输 的 事件 控制 区 域 
3 一 循环 【总 循环 时 间 Sms， 其 中 3ms 为 静态 (等 于 时 间 控 制 )，2ms 为 动态 (等 于 事件 控制 ) 】 














(1) 时 间 控 制 方式 传输 数据 ”在 时 间 控 制 的 区 域内 时 际 分 配给 确定 信息 。 一 个 时 
际 是 指 一 个 规定 的 时 间 段 ， 该 时 间 段 对 某 一 信息 (例如 转速 ) 开放 。 这 样 ， 在 
FlexRay 总 线 系统 内 重要 的 周期 性 信息 以 固定 的 时 间 间 隔 传输 ， 因 此 不 会 造成 FlexRay 
总 线 过 载 。 

(2) 事件 控制 方式 传输 数据 ”对 时 间 要 求 不 高 的 其 他 信息 则 在 事件 控制 的 区 域内 传输 。 

4. 总 线 协 议 

FlexRay 总 线 传 输 用 于 确保 时 间 控 制 区 域内 的 每 条 信息 都 实时 传输 。 实 时 表示 在 规 
定时 间 内 进行 传输 。 因 此 ，FlexRay 总 线 不 会 由 于 总 线 系 统 过 载 而 导致 重要 总 线 信息 发 
送 过 迟 。 如 果 由 于 暂时 性 故障 (例如 EMC 故障 ) 而 造成 一 条 信息 丢失 ， 则 这 条 信息 
不 会 再 次 发 送 。 在 下 一 个 规定 时 间 内 将 发 送 当 前 数值 。 

5. 同步 化 

为 了 能 够 在 联网 控制 单元 内 同步 执行 各 项 功能 ， 需 要 一 个 共同 的 时 基 。 因 为 在 所 
有 控制 单元 内 利用 其 自身 的 时 钟 脉冲 发 生 器 工作 ， 所 以 必须 通过 总 线 进行 时 间 匹 配 。 
控制 单元 测量 某 些 同步 位 的 持续 时 间 ， 据 此 计算 平均 值 并 根据 这 个 数值 调整 总 线 时 钟 
脉冲 ， 这 样 可 以 确保 最 小 的 时 间 差 在 较 长 时 间 内 也 不 会 导致 传输 错误 ， 实 现 同步 化 。 


四 、FlexRay 总 线 系统 的 检修 


1. 故障 类 型 
FlexRay 总 线 系统 故障 主要 是 FlexRay 总 线 导 线 出 现 短路 或 断路 ; FlexRay 控制 单 











元 本 身 出 现 故 障 导 致 无 法 进行 通信 两 种 类 型 。 

2. 正确 铺设 FlexRay 总 线 

FlexRay 总 线 结构 采用 带电 缆 套 的 双 世 双 绞 线 电缆 ， 电 缆 套 用 于 防止 电缆 机 械 损 
坏 。 终 端 电阻 位 于 EDC 卫星 式 控制 单元 内 ， 每 个 卫星 式 控制 单元 都 带 有 一 个 终端 电 
阻 。 因 为 导线 的 波 涌 阻 抗 〈 高 频 导 线 阻 抗 ) 取决 于 外 部 影响 因素 ， 所 以 针对 所 要 求 的 
电阻 值 精确 匹配 了 终端 电阻 。 借 助 电阻 测量 仪 (万用表 欧 姆 档 ) 可 以 相对 简单 地 检测 
至 卫星 式 控制 单元 的 四 部 分 导线 ， 应 从 VDM 控制 单元 处 进行 测量 。 

注意 : VDM 控制 单元 针脚 位 置 可 以 从 故障 诊断 系统 的 电路 图 找到 。 

3. FlexRay 导线 维修 

根据 FlexRay 导线 电阻 的 测量 结果 无 法 准确 地 判断 导线 是 否 正常 。 因 为 出 现 挤 压 
变形 或 插头 腐蚀 等 损坏 情况 时 ， 在 静态 模式 下 电阻 值 可 能 位 于 标准 范围 内 ,但 是 ,在 
动态 模式 下 将 会 导致 阳 抗 提高 ， 从 而 出 现 数据 传输 故障 。 

1) FlexRay 的 线路 是 一 个 双 绞 线 导 线 ， 必 须 尽 可 能 保持 这 种 双 绞 线 布 置 方式 。 和 剥 
掉 FlexRay 导线 绝缘 层 的 维修 部 位 必须 用 软 管 密封 住 ， 和 否则 容易 进 水 从 而 影响 总 线 系 
统 的 效率 。 

2) FlexRay 导线 损坏 后 必须 用 规格 一 致 的 FlexRay 导线 替换 ， 和 否则 将 会 影响 传输 功能 。 











A 实际 操作 \ 





以 奥迪 C7 (A6L) 轿车 为 例 ，FlexRay 总 线 系统 的 故障 判断 思路 及 方法 如 下 : 
1. 故障 查询 
如 图 8-29 所 示 ， 利 用 故障 诊断 仪 查询 CAN 通信 


， 寻 找 总 线 的 故障 类 型 。 


EOE 和 eR 


DD EE 


图 8-29 查询 寻找 总 线 的 故障 类 型 


2. 读 取 故障 存储 器 
如 图 8-30 所 示 ， 利 用 故障 诊断 仪 读 取 故障 存储 器 ， 如 U103100，FlexRay 数据 总 线 
人 ， 以 便 有 针对 性 地 维修 FlexRay 数据 总 线 。 











图 8-30 读 取 FlexRay 数据 总 线 故 障 存储 器 


3. 读 取 网 关 J533 测量 值 块 
如 图 8- 31 所 示 ， 利 用 故障 诊断 仪 读 取 网 关 J533 测量 值 块 ， 以 便 有 针对 性 地 分 析 
FlexRay 数据 总 线 及 控制 单元 。 


图 8-31 读 取 网 关 JS33 测量 值 块 


4. 电阻 测量 法 判断 故障 
如 图 8-32 所 示 ， 根 据 FlexRay 总 线 系统 控制 单元 的 电阻 值 来 判断 各 支 路 的 断路 和 短 
路 情况 。 奥 迪 C7 轿车 FlexRay 总 线 系统 控制 的 位 置 及 线路 ， 如 图 8-33 所 示 。 





1.3k@ 


图 8-32 控制 线路 电阻 值 
J104 一 ABS 控制 单元 J851 一 图 像 处 理 控制 单元 J500 一 转向 助力 控制 单元 
J849 一 传感器 电子 控制 单元 J492 一 四 轮 驱 动 控制 单元 ”197 一 水 平 调节 
控制 单元 。 J428 一 ACC ( 自 适 应 巡航 控制 单元 ) ”J850 一 ACC 02 
( 自 适应 巡航 控制 单元 02) ”J533 一 网 关 





和 未 平 调节 探 
制 单元 J197 _ 辣 


站 时 


[][ 氮 夭 ] 
@[L F 压 搂 ] 


8-33 ”奥迪 C7 轿车 FlexRay 总 线 控制 单元 的 位 置 及 线路 

















一 仿 4A 维修 案例 \ 

1. 奥迪 C7 轿车 FlexRay 总 线 系统 控制 单元 故障 导致 车 辆 无 法 起 动 

【故障 现象 】 

一 辆 2012 年 款 奥迪 C7 2. 0L 轿车 ， 车 主 反 映 该 车 停放 一 天 一 夜 后 无 法 起 动 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 首先 用 VAS5054 诊断 检查 ， 除 有 能 量 保护 的 偶发 故障 外 没有 其 他 故障 存储 。 

2) 利用 专用 工具 对 著 电 池 进 行 检 查 ， 测 试 结 果 为 蕃 电池 正常 ， 可 以 判断 此 车 存在 
漏电 现象 。 

3) 利用 流 钳 进行 静态 电流 测量 ， 发 现 静 态 电流 最 高 时 达到 4. 20 ~ 6.38A， 同 时 发 现 
车 辆 不 能 进入 休眠 状态 并 且 组 合 仪 表 上 的 驻 车 指示 灯 常 亮 不 烽 ， 初 步 怀疑 电子 驻 车 制 动 
器 J540 或 者 相关 线路 存在 故障 。 于 是 断 开 J]540， 该 指示 灯 炸 灭 ， 但 静态 电流 依然 很 高 。 

4) 该 车 蓄电池 正极 分 线 右 是 供电 线 的 有 效 节 点 ， 在 此 处 可 以 分 别 断 开 各 个 接线 柱 
观察 静态 电流 情况 来 简单 判断 故障 范围 。 依 次 断 开 各 接线 柱 ， 当 断 开 为 转向 助力 控制 单 
元 J]500 供电 的 接线 柱 时 ,静态 电流 立即 降 到 1. 25A， 等 待 15min 以 后 ， 发 现 静态 电流 又 
降 至 正常 值 0.01A， 由 此 确定 该 漏电 故障 是 转向 助力 控制 单元 或 助力 电动 机 内 部 的 电子 
故障 造成 的 FlexRay 总 线 系 统 不 能 进入 休 眼 状态 ， 导 致 蓄电池 漏电 。 

5) 更 换 助 力 转向 机 总 成 ， 然 后 按照 要 求 对 转向 助力 控制 单元 J500 进行 匹配 ， 具 体 
步骤 如 下 : 

Q 如 图 8-34 所 示 ， 启 动 系统 连接 到 在 线 网 络 功 能 。 

@ 如 图 8-35 所 示 ， 读 取 识 别 码 。 

















Audi V19, 50 00 2470572013 
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2012 (C) 


CDZA 2.0L TFSI / 132 kW 


- 进入 及 起 动 识别 
读 取 的 控制 单元 数 : 
5 目 24 






当 读 取 控制 单元 的 识别 数据 时 ， 将 车 辆 诊断 
测试 仪 ”连接 到 在 线 网 络 上 的 相应 硬件 。 


- 厦 舍 崔 ， dd 


谎 侍 入 ， 帮 般 冶 电 浊 闻 代 窒 继 统 自 动 开 夫 ... 








图 8-34 启动 连接 到 在 线 网 络 功能 图 8-35 读 取 识别 码 


@) 如 图 8-36 所 示 ， 进 行 在 线 连接 。 

@ 如 图 8-37 所 示 ， 显 示 检 查 结果 。 
ee 后 的 界面 ， 如 图 8-38 所 示 。 

@ 点 击 “ 是 ”后 即 可 完成 编码 ， 如 图 8-39 所 示 。 
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检测 到 参数 设置 需要 更 改 1 
= 可 以 执行 一 个 控制 单元 的 参数 设置 . 
一 按 下 《完成 > 按钮 显示 控制 单元 需要 参数 设置 。 


二 将 车 辆 诊断 测试 仪 连接 至 在 线 网 络 的 相 
应 硬件 。 


二 一 旦 建立 在 线 链接 ， 即 按 下 《完成 > 按钮 。 然后 
通过 屏幕 小 键盘 输入 用 户 1D (GEK0 用 户 ) 。 











图 8-37 显示 检查 结果 


引导 性 故障 查寻 
功能 检查 


轿车 
|CDZA 2.0L TFSI / 132 kN 


44 一 动力 转向 控制 单元 已 用 以 下 数值 编码 : 
101000010000 


- 按 下 < 完成 > 继续 程序 . 


控制 单元 中 的 当前 设 码 : ”000000000000 
新 计算 的 代码 ; 101000010000 
是 否 要 用 新 计算 的 值 给 上 述 控制 单元 设 码 ? 


图 8-38 ” 点击“ 完成 ”后 的 界面 图 8-39 完成 编码 











Q@ 最 后 执行 转向 角 传 感 器 校准 及 匹配 端 位 〈 转 向 极限 位 置 学 习 ) 功能 ， 如 图 8-40 所 示 。 


引导 性 功能 Audi V19. 50. 00 24705/2013 
功能 Audi 【奥迪 ) A6 2011》 

2012 (CG) 

高 级 轿车 

|CDZA 2.0L TFSI / 132 kW 


笠 - 动力 转 问 装置 
贤 00 - 一 般 系统 说 明 


J500 — - 更 新 控制 单元 





图 8-40 转向 角 传 感 器 校准 及 匹配 端 位 功能 


6) 清除 故障 记录 ， 然 后 重新 测试 ， 静 态 电流 降 到 0 ~0.01A， 试 车 时 一 切 恢复 正常 ， 


故障 排除 除 。 
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EE 
2. 奥迪 C7 轿车 FlexRay 总 线 系统 故障 
【故障 现象 】 
一 辆 2012 年 款 奥 迪 C7 2. 0L 轿车 ， 车 主 反映 该 车 仪表 上 转向 盘 红 色 指 示 灯 报警 ， 并 
提示 转向 系统 故障 。 
【故障 诊断 与 排除 】 
1) 首先 用 VAS5054 读 取 故障 码 ， 显 示 B200049 控制 单元 损坏 及 C10ACFO 转向 系 未 
学 习 的 端 位 ， 如 图 8-41 所 示 。 





图 8-41 故障 码 显 示 


2) 根据 故障 人 码 进 行 分 析 ， 控 制 单元 损坏 与 转向 助力 控制 单元 J500 有 关 ， 端 位 未 学 
习 与 位 置 传感器 有 关 ， 或 者 学 习 数 据 丢 失 。 用 VAS5054 进入 地 址 码 44 诊断 ， 发 现 转向 
助力 控制 单元 J500 能 够 存储 故障 记录 ， 说 明 控 制 线路 故障 的 可 能 性 较 低 。 

3) 如 图 8-42 所 示 ， 根 据 转向 助力 控制 单元 J500 控制 线路 图 ， 当 拔 下 FlexRay 总 线 
接口 时 ， 发 现 该 插 接 器 接触 不 良 ， 说 明 故 障 是 由 于 FlexRay 总 线 通 信 信 号 不 好 导致 的 。 

4) 重新 将 插 接 器 紧 固 后 ， 清 除 故 障 码 ， 车 辆 恢复 正常 ， 故 障 彻底 排除 。 


至 网 关 “FlexRay 
J533 总 线 


+BATT 110A +B 15 号 接线 柱 


Tld/1 T6al/1 T6al/4 田 








T2fa/l T6ak/2 


T2fa/2 


i 站 30 号 和 31 号 接线 





转向 力 算 传 
感 器 G269 


图 8-42 转向 助力 控制 单元 J500 控制 线路 图 
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CE 
，FlexRay 总 线 系统 的 特点 是 什么 ? 
，FlexRay 总 线 系统 的 拓扑 结构 是 怎样 的 ? 
，FlexRay 总 线 系统 是 如 何 工作 的 ? 

， 如 何 检修 FlexRay 总 线 系统 ? 


第 25 天 ByteFlight 总 线 系统 





. 了 解 ByteFlight 总 线 系统 的 特点 。 

. 掌握 ByteFlight 总 线 系统 的 拓扑 结构 。 
.掌握 ByteFlight 总 线 系统 的 工作 原理 。 
总 系统 的 检修 。 





一 、ByteFlight 总 线 系统 的 特点 
ByteFlight 总 线 系统 即 安全 总 线 ， 用 于 安全 系统 ISIS (智能 型 安全 和 信息 系统 ) 和 | 
; ASE (高 级 安全 电子 系统 ) 。 该 总 线 主要 用 于 传输 特别 紧急 的 安全 气 吉 系统 数据 。 数 据 传 ; 
; 输 使 用 塑料 光 绕 ， 光 缆 通过 光 脉 冲 传输 数据 。 因 此 ，ByteFlight 总 线 不 仅 传输 率 高 :00 : 
; 速度 为 10Mbit/s) ， 而 且 能 够 确保 数据 传输 准确 副 控 单元 


: 无 误 。 

;控制 单元 联网 时 仅 需 要 一 根 光 缆 ， 该 光缆 
; 可 朝 两 个 方向 双向 传输 数据 。 控 制 单元 以 时 间 
; 和 事件 控制 方式 进行 通信 。 既 能 以 同步 ， 也 能 


以 异步 方式 传输 数据 。 
: 二 、ByteFlight 总 线 系统 的 拓扑 结构 


| 如 图 8-43 所 示 ，ByteFlight 总 线 系统 采用 星 
: 形 结构 ， 从 属 控制 单元 ( 副 控 单元 ) 通过 一 根 
: 单独 的 导线 连接 到 上 级 控制 单元 ( 主 控 单元 ) 
: 上 。 主 控 单元 接收 各 个 副 控 单元 发 送 的 数据 ， 


| 随即 又 将 这 些 数据 重新 发 送 给 所 有 副 控 单元 。 副 控 单元 
| 此 外 ， 副 控 单 元 设 有 地 址 代码 便于 接收 主 控 。 图 8-43 ByteFlight 总 线 系统 的 拓扑 结构 


人 








单元 发 送 的 数据 。 

由 于 主 控 单元 不 具有 访问 控制 功能 ， 而 仅 承担 纯粹 的 分 配 功能 ， 因 此 各 控制 单元 
必须 通过 一 个 ByteFlight 总 线 系统 协议 进行 通信 ， 该 协议 规定 了 哪个 控制 单元 何 时 可 以 
发 送 数据 。 

三 、ByteFlight 总 线 系统 的 工作 原理 


1，ByteFlight 总 线 系统 数据 传输 

(1) 数据 帧 ” ByteFlight 总 线 系 统 同 CAN 总 线 一 样 ， 数 据 也 通过 数据 电码 来 传 
输 ， 除 数据 字 节 的 数量 外 ， 数 据 电 码 结构 完全 相同 ， 如 图 8-44 所 示 。ByteFlight 总 线 
可 传输 最 长 为 12B 的 数据 。 该 数据 帧 包括 数据 帧 的 起 始 标记 、 标 识 符 、 数 据 帧 的 长 
度 、12B 以 下 的 信息 、 识 别 错误 的 机 制 、 数 据 帧 的 结束 标记 。 


t_bit=100ns 


图 8-44 数据 电码 结构 
1 一 起 始 顺序 2 一 起 始 位 3 一 停止 位 
ID 一 标识 符 〈 决 定 电 码 的 优先 级 和 数据 内 容 ) LEN 一 长 度 (包括 数据 字 节 的 数量 ， 不 超过 12B) 
D0 一 数据 字 节 0 (起 始 数据 字 节 ) ”D11 一 数据 字 节 11 (最 大 的 结束 数据 字 节 ) ”CRCH 一 高 位 
循环 宛 余 码 校 验 ( 校 验 和 由 ID 、LEN 和 15 位 数据 构成 ) CRCI 一 低位 循环 
宛 余 码 校 验 ( 校 验 和 由 ID 、LEN 和 15 位 DATA 构成 ) 





(2) 优先 等 级 ”ByteFlight 总 线 具 有 同步 和 异步 数据 传输 的 优点 ，ByteFlight 总 线 
主 控 单元 以 250ps 为 时 间 间 隔 发 送 同步 脉冲 ， 如 图 8-45 所 示 。 数 据 电码 分 为 优先 级 较 
高 的 电码 和 优先 级 较 低 的 电码 。 通 过 标识 符 进行 区 别 ， 允 许 范围 位 于 1 至 255 之 间 ， 
其 中 1 表示 最 高 优先 级 。 优 先 级 较 高 的 信息 如 传感器 数据 ， 优 先 级 较 低 的 信息 如 状态 
信息 和 诊断 信息 。 


t =250 
Sync hs 本 





图 8-45 电码 优先 等 级 
1 一 标识 符 (决定 电码 优先 级 ) 2 一 报警 同步 脉冲 (报警 状态 下 的 同步 脉冲 ) 3 一 低 优先 级 信息 
(优先 级 较 低 的 电码 ) 4 一 正常 同步 脉冲 (正常 状态 下 的 同步 脉冲 ) 5 一 高 优先 级 信息 
(优先 级 较 高 的 电码 ) tsync 一 循环 时 间 (一 个 同步 脉冲 的 循环 时 间 ) 








2. ByteFlight 总 线 系统 数据 传输 过 程 

以 宝马 轿车 为 例 ，ISIS (智能 型 安全 和 信息 系统 ) 包括 了 一 个 主 控制 单元 SIM 
( 即 安 全 信息 模块 ) 、 几 个 卫星 式 传 感 咒 、 各 种 用 于 撞击 识别 和 座 椅 占 用 识别 的 传感器 
以 及 用 于 激活 安全 带 和 安全 气 吉 乘员 保护 系统 的 燃 爆 式 执行 咒 。ISIS 有 多 个 卫星 式 传 
感 需 安装 在 车 辆 内 的 关键 位 置 ， 它 们 通过 ByteFlight 总 线 连接 至 主 控制 单元 SIM， 实 现 
数据 的 传输 ， 具 体 传输 过 程 如 下 : 

(1) 卫星 式 传 感 器 与 SIM 的 数据 流 ”ISIS 系统 不 断 查询 所 有 卫星 式 传感器 信息 并 
将 数据 通过 ByteFlight 总 线 分 配给 所 有 卫星 式 传感器 及 安全 气 宫 ， 如 图 8-46 所 示 。 

安全 气 吉 安全 气井 


卫星 式 传感器 
安全 气 圳 


卫星 式 传感器 卫星 式 传感器 


安全 信息 模块 
图 8-46 卫星 式 传感器 与 SIM 的 数据 流 


(2) SIM 向 卫星 式 传感器 及 安全 气 吉 发 送 数据 流 ”如 图 8-47 所 示 ，SIM 向 卫星 式 
传感器 及 安全 气 吉 发 送 数据 流 ， 同 时 相关 卫星 式 传感器 决定 使 某 个 安全 气 面 触发 。 
安全 气度 。 ”安全 气 训 
| | 
卫星 式 传感器 性 C4 卫星 式 传感器 


卫星 式 传感器 卫星 式 传感器 


安全 信息 模块 
图 8-47 ”SIM 向 卫星 式 传感器 及 安全 气 


(3) 发 送 和 接收 模块 








8-48 发送 和 接收 模块 





1) 在 ByteFlight 总 线 网 络 的 每 个 控制 单元 内 都 通过 发 送 和 接收 模块 将 电信 号 转化 
为 光 信 号 。 每 个 卫星 式 传感器 都 有 一 个 电子 发 送 和 接收 模块 (SE) 。 这 些 SE 模块 分 别 
通过 ByteFlight 总 线 连接 在 SIM 内 的 智能 型 星 形 插 接 器 上 ， 如 图 8-48 所 示 。 

2) ByteFlight 总 线 上 传输 的 所 有 信息 都 是 以 光 脉 冲 形式 发 送 的 数据 电码 。SIM 内 
的 SE 模块 接收 所 连 卫星 式 传感器 发 送 的 光 脉 冲 。 在 智能 型 星 形 插 接 器 内 ， 数 据 电码 
发 送 给 所 有 卫星 式 传感器 ， 数 据 交 换 可 朝 两 个 方向 进行 。 

3) SE 模块 由 一 个 发 射 二 极 管 (LED) 和 一 个 四 
接收 二 极 管 构成 。 利 用 芯片 接 芯片 的 技术 将 一 个 二 > > 
极 管 安装 在 另 一 个 二 极 管 之 上 。 从 而 实现 两 个 部 件 
与 光缆 的 最 佳 连接 。 2 

4) 发 送 和 接收 模块 包括 用 于 驱动 电路 的 LED。 间 加 
此 外 ， 该 模块 还 包括 用 于 将 光 信 号 转化 为 数字 信号 ES\ 

的 接收 放大 器 ， 它 还 集成 了 光 传 输 质量 的 监控 功能 。 到 

如 果 某 根 光缆 上 出 现 没有 在 规定 时 间 内 接收 到 光 信 < § 《7 
号 、 发 射 二 极 管 没有 持续 发 光 、 训 减 强度 过 大 的 故 

障 时 ， 就 会 关闭 卫星 式 传感器 。 

(4) ByteFlight 主 控 单元 

1) 在 ISIS 内 SIM 设 定 为 ByteFlight 主 控 单元 ( 总线 主 控 单元 ) ， 原 则 上 来 说 ， 每 
个 卫星 式 传感器 都 可 以 通过 软件 设 定 为 总 线 主 控 单 元 ,但 ISIS 系统 内 只 能 有 一 个 总 线 
主 控 单元 ， 所 以 ISIS 所 有 其 他 总 线 设 备 〈 总 线 副 控 单 元 ) 都 通过 同步 脉冲 进行 内 部 同 
步 化 。 每 个 总 线 设 备 都 可 以 在 同步 脉冲 之 间 将 电码 发 送 到 ByteFlight 总 线 上 。 

2) 总 线 主 控 单 元 必须 根据 所 有 现 有 传感器 信息 决定 是 否 将 卫星 式 传感器 设 为 报 
警 模式 ， 当 总 线 主 控 单 元 设置 报警 模式 后 ， 安 全 系统 的 所 有 引爆 电路 都 将 设 为 准备 触 
发 状态 。 

3) 如 图 8-49 所 示 ， 当 需要 触发 一 个 引爆 输出 极 时 ， 必 须 始 终 将 两 个 独立 的 信和 号 
传输 到 ByteFlight 总 线 上 。 卫 星 式 传感器 内 引爆 电路 的 高 压 侧 开关 通过 ByteFlight 总 线 
的 报警 模式 来 控制 ， 低 压 侧 开关 由 卫星 式 传感器 内 的 微 处 理 器 控制 。 触 发 算法 通过 所 
传输 的 传感器 信号 电码 识别 出 是 否 需要 使 低压 侧 开关 闭合 。 

四 、ByteFlight 总 线 系统 的 检修 

1，ByteFlight 总 线 系 统 的 自 诊断 

接 通 总 线 端 Kl. R 后 整个 ISIS 系统 进行 自 诊断 ， 即 所 谓 的 驾驶 前 检查 。 如 果 自 检 
时 识别 到 ISIS 系统 内 无 故障 ， 那 么 AWL 指示 灯 在 5s 内 熄灭 ，ISIS 功能 完全 正常 。 在 
执行 该 工作 期 间 ，SIM 持续 进行 自 监控 。 所 接收 到 的 卫星 式 传感器 数据 电码 的 内 容 通 
过 一 个 检查 逻辑 校 核 数据 进 行 检 查 。 如 果 确 认 存 在 一 个 故障 ， 则 会 调整 ByteFlight 
(BMW 安全 总 线 系 统 ) 的 通信 状态 ， 即 由 SIM 关闭 对 卫星 式 传感器 的 供电 并 点 亮 
AWL 指示 灯 ， 如 图 8-50 所 示 。 











图 8-49 ”使 某 个 引爆 电路 触发 的 信号 工作 过 程 
1 一 报警 模式 脉冲 ”2 一 高 压 侧 开 关 ”3 一 引爆 电容 器 ”4 一 引爆 器 
5 一 低压 侧 开关 ”6 一 微 处 理 器 “7 一 卫星 式 传感器 


























如 图 8-51 所 示 ，ByteFlight 总 线 系统 与 中 央 网 关 模块 ZGM、K- CAN 、PT- CAN 和 
诊断 总 线 相连 ， 出 现 故 障 时 使 用 故障 诊断 仪 即 可 读 取 故障 码 。 


K-CAN 





Wm 
\/ 呈 
mWSma 
| Ne 
Nai 
图 8-S0 AWL 指示 灯 点 亮 图 8-51 ByteFlight 总 线 诊 断 系 统 


2. ByteFlight 总 线 系统 的 维修 
ByteFlight 总 线 主要 故障 是 光缆 扭 结 、 光 缆 被 拉 长 ， 从 而 增 大 衰减 度 ; 光缆 折断 或 
损坏 。 如 果 出 现 异常 或 损坏 ， 必须 更 换 光 缆 。 


Sa 维修 案例 


宝马 730Li 轿车 ByteFlight 总 线 系 统 故 障 


【故障 现象 】 
一 辆 2008 年 款 宝马 730Li 3. 0L 轿车 ， 车 主 反 映 该 车 行驶 时 安 
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pe 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 首先 连接 原矿 GT] 诊断 仪 进行 自 诊 断 ， 选 择 7 系 E65 车 型 ， 点 击 “ 快 速 测试 ”， 
对 全 车 电 控 系统 进行 扫描 ， 完 成 后 发 现 众多 的 控制 单元 均 有 故障 信息 储存 ， 在 安全 气 赛 
系统 中 的 后 座 椅 卫 星 式 传感器 (SSH) 中 存储 有 故障 码 : 9A4A 一 右 后 部 胸部 安全 气 吉 引 
爆 电 路 引爆 装置 电阻 值 过 大 。 

2) 如 图 8-52 所 示 ， 宝 马 E65 轿车 安全 气 宫 系统 均 采 用 ByteFlight 总 线 传输 技术 ， 多 
个 带 或 不 带 传感器 的 卫星 式 控制 单元 通过 光缆 与 一 个 星 形 耦 合 器 相连 ， 该 总 线 系统 中 的 
星 形 耦 合 器 为 安全 信息 模块 (SIM) 或 安全 和 网 关 模 块 (SGM) ， 是 各 个 传 感 需 的 控制 中 
心 。 其 中 2001 ~ 2004 年 的 E65 星 形 耦合 器 为 安全 信息 模块 〈SIM) ,2004 年 起 的 E65 星 
形 耦合 器 为 安全 及 网 关 模 块 (SGM) ，SIM 与 SGM 一 般 都 安装 在 乘客 侧 杂 物 箱 后 方 。 





SSH SSH 
2001~2004 年 的 E65 2004 年 起 的 E65 


图 8-52 宝马 E65 轿车 安全 气囊 系统 
SASI 一 左 侧 A 柱 卫 星 式 传感器 “SASR 一 右 侧 A 柱 卫 星 式 传感器 “SBSL 一 左 侧 B 柱 
卫星 式 传感器 ”SBSR 一 右 侧 B 柱 卫 星 式 传 感 器 ”SFZ 一 车 辆 中 心 卫 星 式 传 感 需 
SSH 一 后 排 乘客 座 椅 卫 星 式 传感器 ”SSBF 一 前 排 乘 客座 椅 卫 星 式 传感器 
SSFA 一 驾驶 人 座 椅 卫 星 式 传感器 ”STVI 一 左前 车 门卫 星 式 传感器 
STVR 一 右前 车 门卫 星 式 传感器 ”SZL 一 转向 柱 开关 中 心 
ZGM 一 中 央 网 关 模 块 ”SIM 一 安全 信息 模块 
SGM 一 安全 和 网 关 模 块 


3) 查阅 相关 资料 线路 图 得 知 ， 右 后 部 胸部 安全 气 吉 位 于 右 后 门 饰 板 内 ， 通 过 双 绞 
线 与 SSH 相连 ， 在 门 与 B 柱 之 间 有 一 个 搬 接 器 ， 拧 开 捅 接 吉 固定 螺钉 并 分 开 插头 ， 发 现 


有 处 理 过 的 痕迹 ， 初 步 判 断 为 该 插 接 需 出现 间 歇 性 故障 引起 。 
~ 区 
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4) 重新 更 换 故 障 的 搬 接 器 及 右 后 部 胸部 安全 气 吉 至 SSH 的 ByteFlight 总 线 ， 然 后 清 
_ 除 故障 码 ， 故 障 排除 。 





CE 


.ByteFlight 总 线 系统 的 特点 是 什么 ? 
.ByteFlight 总 线 系统 的 拓扑 结构 是 怎样 的 ? 
.ByteFlight 总 线 系统 是 如 何 工作 的 ? 
.ByteFlight 总 线 系 统 的 自 诊 断 功 能 是 什么 ? 
.ByteFlight 总 线 系统 如 何 维修 ? 








第 九 音 
典型 的 多 路 传输 系统 


第 26 天 ”本田 轿车 多 路 传输 系统 


1. 了 解 本 田 轿 车 多 路 传输 系统 的 结构 。 
2. 了 解 本 田 轿 车 多 路 传输 系统 的 功能 。 
3. 掌握 本 田 轿 车 多 路 传输 系统 自 诊断 的 方法 。 











3 : 


一 、 本 田 轿 车 多 路 传输 系统 的 结构 


以 思 铂 豁 轿车 为 例 ， 本 田 轿 车 多 路 传输 系统 由 车 身 控制 嚣 局域网 B-CAN (Body Con- | 
troller Area Network) 、 快 速 控 制 器 局 域 网 Ff-CAN (Fast Controller Area Network) 及 多 个 电 
: 子 控制 单元 组 成 ， 如 图 9-1 所 示 。B- CAN 总 线 传输 速度 为 125kbit/s， 用 于 对 通信 速度 要 : 
| 求 不 高 的 舒适 控制 系统 。F- CAN 总 线 传输 速度 为 500kbit/s， 用 于 对 通信 速度 要 求 高 的 控 : 
| 制 系统 。 多 路 传输 系统 的 控制 单元 的 安装 位 置 ， 如 图 9-2 所 示 。 


二 、 本 田 轿 车 多 路 传输 系统 的 功能 


1. 多 路 传输 控制 单元 (MICU) 功能 : 
: MICU 控制 功能 见 表 9-1。 多 路 传输 控制 单元 控制 这 些 电 路 的 功能 ， 上 车 照明 灯 控制 : 
(前 部 独立 阅读 灯 与 车 顶灯 ) 、 车 外 灯 控 制 〈 包 括 自动 前 照明 灯 关闭 控制 ) 、 喇 叭 、 互 锁 ; 
; 系统 、 遥 控 门 锁 、 电 动车 门 锁 、 电 动车 窗 关闭 计时 器 、 安 全 报警 、 转 向 信号 /危险 警告 : 
| 灯 、 刊 水 器 /清洗 器。 





仪表 控制 单元 
CAN-H CAN-L CAN-H CAN-L 


(500kbit/s) F-CAN ， ! B-CAN (125kbit/s) 


VSA 调 制 器 本 
控制 单元 和 


Es 
1 
1 
1 


防 起 动 吉 控 
---| 控制 单元 
车 门 多 路 
-| 控制 单元 
前 照 厅 调 王 
---| 控制 单元 
自动 照明 
---| 两 注 传 感 器 
电动 应 椅 
- --| 控制 单元 
-- -村 古 /全 车 传 感 吉 
--| 控制 单元 
免得 电话 
- --| 控制 单元 


偏 航 率 横向 
加 速 传感器 “上 | --- 


电子 预 张 紧 吉 
控制 单元 |--- 
导航 控制 单元 「 


' 
9. 
bh 
1 
oF 
[4 
1 
1 
科 
1 
1 
1 
1 
9. 
1 
1 
1 
. 
1 
1 
+ 
. 
1 
1 
业 
1 
. 
1 
1 
上 


9-1 本 田 轿车 多 路 传输 系统 结构 


自动 照明 /雨滴 传感器 驾驶 人 侧 MICU (内 


置 于 驾驶 人 侧 仪表 


SS 电器 盒 ) 
S 
NS 二 


< 一 一 
NS 


sea 


乘客 侧 MICU( 内 置 
于 乘客 侧 仪表 板 下 
熔 丝 /继电器 盒 ) 


a)MICU 位 置 


图 9-2 本 田 轿车 多 路 传输 系统 的 控制 单元 的 安装 位 置 





统 


仪表 控制 单元 


音响 控制 单元 


防 起 动物 控 控制 单元 
(内 置 于 接收 器 内 ) 


驻 车 /倒车 传 前 照 灯 调 平 ” 导 
感 器 控制 单元 控制 单元 


b) 车 室内 各 控 


2 EA 
向 是 于 电动 车 窗 主 开关 


9 车 门 多 路 控制 器 


控制 单元 
空调 控制 单元 


航 控制 单元 


制 单元 位 置 


d) 电动 座 椅 控 制 单元 
图 9-2 本 田 轿 车 多 路 传输 系统 的 控制 单元 的 安装 位 置 ( 续 ) 


表 9-1 MICU 控制 功能 


功 能 





多 路 控制 器 


MICU 不 仅 能 够 接收 开关 信和 号， 而且 还 能 发 送 输出 信息 。MICU 控制 ECU 电气 荷载 与 接收 


来 自 B-CAN 信息 的 通信 





车 载 诊断 系统 


MICU 具备 网 关 功 能 ， 将 MICU 的 内 部 诊断 结果 和 B- CAN 相关 ECU 诊断 结果 发 送 至 HDS 





自 诊断 


测试 模式 1 诊断 乘客 侧 多 路 控制 器 (MICU) 和 与 B-CAN 连接 的 装置 之 间 的 通信 ; 测试 模 
式 2 检查 连接 至 驾驶 人 侧 多 路 控制 器 ( MICU) 的 开关 与 传感器 电路 通信 





车 内 照明 灯 


驾驶 人 侧 多 路 控制 器 ( MICU) 根据 相关 开关 信息 与 /或 B- CAN 相关 信息 ， 对 车 内 照明 灯 
的 开 (ON) 、 关 (OFF) 以 及 变 光 进行 控制 





睡眠 功能 





驾驶 人 侧 多 路 控制 器 ( MICU) 有 具备 图 





2. 网 关 功 能 
仪表 控制 单元 起 网 关 作 用 ， 它 允许 两 个 系统 分 享 信息 资源 ， 如 图 9-3 所 示 。 仪 表 
控制 单元 对 B- CAN 至 F-CAN 以 及 F-CAN 至 B-CAN 之 间 的 信息 进行 解释 。 


E 眠 功能 ， 在 断 电 模式 下 ， 执 行 图 


E 眠 功能 








仪表 控制 单元 











图 9-3 仪表 控制 单元 结构 


3. 网 络 “ 通 信 线 路 故障 类 型 ”检查 功能 
CAN 电路 中 的 ECU 向 彼此 发 送信 息 。 如 果 网 络 发 生 故 障 ， 则 通过 进入 仪表 自 诊断 
功能 显示 故障 信息 ， 其 故障 信息 见 表 9-2。 
表 9-2 故障 信息 
故 障 码 通信 线路 故障 类 型 

故障 1 F-CAN 通信 

故障 2 B-CAN 通信 

故障 12 F-CAN 与 B-CAN 通信 














4. 自 诊断 功能 

通过 将 HDS 与 DLC 相连 接 ，HDS 可 从 驾驶 人 侧 MICU 通过 诊断 线路 即 K- 线路 检 
测 到 故障 信息 。K- 线路 与 CAN 线路 分 离 ， 并 连接 至 相关 ECU 的 CAN。 驾 驶 人 侧 
MICU 是 HDS 与 B-CAN 相关 ECU 之 间 的 网 关 ， 并 将 B-CAN 诊断 信息 发 送 至 HDS， 如 
图 9-4 所 示 。 当 使 用 HDS 进行 功能 测试 时 ，HDS 通过 K- 线 路 发 送 一 个 输出 信号 至 驾 
驶 人 侧 MICU， 然 后 驾驶 人 侧 MICU 将 此 命令 传递 至 另 一 个 控制 单元 。 

5. 唤醒 与 睡眠 功能 

多 路 控制 系统 有 “唤醒 ”与 “睡眠 ”功能 ， 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 时 ， 
可 降低 蓄电池 的 寄生 电流 。 

1) 在 睡眠 模式 下 ， 系 统 无 需 工作 时 ，MICU 停止 工作 (通信 与 CPU 控制 ) ， 此 时 
寄生 电流 从 200mA 降低 至 35mA 以 下 。 

2) 一 旦 要 求 工 作 时 (如 车 门 开 启 )， 相 关 控制 单元 的 睡眠 模式 立即 唤醒 ， 并 开始 
工作 。 

3) 将 点 火 开 关 旋 至 锁定 (0) 位 置 时 ， 驾 驶 人 侧 车 门 开 启 然 后 关闭 ， 控 制 单元 从 
唤醒 模式 到 睡眠 模式 有 40s 的 延 时 。 





仪表 控制 单元 
CAN-H CAN-L CAN-H CAN-L 


(5S00kbit/s) F-CAN | ， ' ! B-CAN (125kbit/s) 


[eevee i | wmey 
控制 单元 
SRS 控 制 单元 上 二 
ACC 控 制 单元 上 --- 和 0 
加 速 传感器 |---s ， | ; 。---| 控制 单元 
EPS 控 制 单元 上 --- | Se 人 
i 1 自动 照明 7 
-~ -| 两 满 传感器 
1 电动 座 椅 
Ss ! 。---| 控制 单元 
LKAS 控 制 单元 上 --- a en 
| 免 所 电话 
， 。---| 控制 单元 
-| 音响 控制 单元 
K 线 





数据 传输 插头 /~ -| HDS 


9-4 自 诊断 系统 线路 


4) 如 果 任 一 车 门 开启 或 点 火 开关 位 于 点 火 位 置 ， 则 睡眠 模式 将 不 起 作用 。 

6. 安全 保护 功能 

为 防止 不 当 操 作 ,，MICU 具备 安全 保护 功能 。 在 安全 保护 模式 下 ， 当 系统 任何 部 
分 出 现 故 障 (如 控制 单元 或 通信 线路 发 生 故障 ) 时 ， 输 出 信号 将 会 被 保持 。 各 控制 
单元 具备 硬件 安全 保护 功能 ， 当 CPU 发 生 故 障 以 及 软件 安全 保护 功能 忽视 来 自 故障 
控制 装置 的 信号 时 ， 此 安全 保护 功能 固定 输出 信号 ， 从 而 允许 系统 正常 工作 ， 具体 
内 容 如 下 : 

1) 当 检 测 到 CPU 故障 或 电源 电压 不 正常 时 ,MICU 进入 硬件 安全 保护 模式 ， 各 系 
统 输出 荷载 设置 为 预 设 程序 安全 信号 值 。 

2) 在 规定 时 间 内 ， 如 果 不 能 接收 到 来 自 B- CAN 电路 的 任何 数据 ， 或 识别 数据 的 
不 正常 组 合 ， 则 MICU 就 会 进入 软件 安全 保护 模式 ， 从 而 使 不 能 接收 到 的 数据 强制 设 
定 为 预定 程序 安全 信号 值 。 





以 思 铂 寄 轿 车 为 例 ， 本 田 轿 车 多 路 传输 系统 的 自 诊 断 方法 如 下 : 

1. 测试 模式 1 

注意 : 测试 模式 1 在 未 使 用 HDS 时 ， 方 可 使 用 。 所 需 专 用 工具 为 MPCS 短路 插 接 器 
07WAZ-0010100 。 

1) 检查 发 动机 舱 盖 下 熔 丝 /继电器 盒 内 15 号 熔 丝 (10A) 与 驾驶 人 侧 仪表 板 下 熔 
丝 /继电器 盒 内 5 号 熔 丝 (7.5A) 。 如 果 熔 丝 熔断 ， 则 查找 原因 并 排除 故障 ， 然 后 更 换 
燃 丝 。 

2) 将 车 顶灯 旋 至 “车 门 (DOOR)” (中 间 ) 人 位置。 关闭 所 有 车 门 。 打 开 点 火 
开关 至 ON (IE)。 注 意 : 如 果 驾 驶 人 侧 座 椅 安 全 带 解 开 ， 则 报警 器 会 发 出 “ 嘟 
嘟 ” 声 。 

3) 将 MPCS 短路 插 接 器 连接 至 MICU 维修 检查 插 接 器 ， 然 后 打开 开关 。 

4) 5s 后 ， 车 顶灯 与 点 火 钥匙 灯 应 亮 起 2s 并 熄灭 ， 然 后 闪烁 0. 2s， 这 表示 自 诊断 功 
能 处 于 测试 模式 1 ， 如 图 9-5 所 示 。 

5) 第 3) 步 操作 后 大 约 ls， 车 顶灯 与 点 火 钥匙 灯 将 闪烁 并 显示 DTC， 并 每 3s 进行 
重复 。 如 果 不 止 显示 一 个 DTC， 系 统 将 从 最 小 数字 的 DTC 开始 按照 升序 显示 DTC。 多 路 
传输 系统 的 DTC 见 表 9-3。 

6) 当 需 要 取消 测试 模式 1 时 ， 应 关闭 MICU 短路 插 接 器 开关 10s 以 上 或 将 点 火 开关 
旋 至 锁定 (0) 位 置 。 
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9-5 ”测试 模式 1 示意 图 

















表 9-3 多 路 传输 系统 的 DTC 码 
故障 内 容 





通信 总 线 故 障 ( 总 线 断 开 ) 

驾驶 人 侧 多 路 控制 器 (MICU) 不 能 接收 来 自 车 门 多 路 控制 器 的 信号 

驾驶 人 侧 多 路 控制 器 ( MICU) 不 能 接收 来 自 仪表 控制 单元 的 信号 

驾驶 人 侧 多 路 控制 器 ( MICU) 不 能 接收 乘客 侧 多 路 控制 器 〈MICU) 的 信号 














2. 测试 模式 2 

1) 在 测试 模式 1 时 ,将 MPCS 短路 插 接 器 开关 关闭 大 约 5 ~10s， 然 后 重新 打开 。 

2) 车 顶灯 和 点 火 钥 匙 灯 应 亮 起 2s 并 熄灭 ， 然 后 以 0. 2s 的 间隔 闪烁 两 次 以 上 ， 这 表 
示 系 统 已 从 测试 模式 1 转换 到 测试 模式 2， 如 图 9-6 所 示 。 

3) 在 测试 模式 2 下 ， 操 作 各 个 开关 。 如 果 电 路 正常 ， 则 车 顶灯 和 点 火 钥 是 灯会 闪 
烁 一 次 。 如 果 电 路 出 现 故 障 ， 则 车 顶灯 和 点 火 钥匙 灯 不 会 闪烁 。 

QD 只 操作 一 个 开关 时 ， 车 顶灯 和 点 火 钥 匙 灯 如 果 不 闪 烁 ， 则 检查 该 操作 开关 的 电路 
是 否 正 常 。 如 果 在 各 电路 中 车 顶灯 闪烁 ， 且 其 他 电路 正常 ， 则 排除 导致 本 步骤 测试 失败 
的 电路 短路 或 断路 故障 。 

@) 如 果 车 顶灯 与 点 火 钥匙 灯 不 再 闪烁 ， 则 电路 中 的 控制 单元 发 生 了 故障 。 对 更 多 电 
路 进行 测试 ， 如 果 这 些 电路 也 发 生 故障 ， 则 对 MICU 进行 测试 ， 必 要 时 替换 良好 的 MICU 


后 重新 进行 检查 。 
4) 当 需 要 取消 测试 模式 2 时 ， 应 关闭 MICU 短路 插 接 器 开关 10s 以 上 或 将 点 火 开 关 
旋 至 锁定 (0) 位 置 。 
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9-6 测试 模式 2 示意 图 














全 人 维修 案例 、 


1. 雅阁 轿车 多 路 控制 器 (MICU) 故障 

【故障 现象 】 

一 辆 2007 年 咒 雅阁 2 4L 轿车 ， 车 主 反映 该 车 左 后 门 灯 不 亮 ， 而 且 通 品 控 系统 也 出 现 
锁 不 住 左 后 门 的 异常 情况 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 首先 怀疑 左 后 门 灯 泡 烧 了 ， 于 是 拆 开 左 后 门 饰 板 进行 检查 (图 9-7)， 左 后 门 灯 
正常 ， 门 锁 开 关 均 正常 。 

2) 拆 开 仪表 下 和 发 动机 室 两 个 炊 丝 /继电器 盒 ， 所 有 人 炊 丝 均 正常 ， 没 有 烧 断 情况 。 

3) 根据 本 田 轿 车 的 特点 ，MICU 控制 车 身 的 所 有 电气 ， 它 存在 异常 的 可 能 性 比较 
大 ， 于 是 拆 纯 MICU 进行 检查 ， 如 图 9-8 所 示 。 





图 9-7 检查 左 后 门 灯泡 图 9-8 拆卸 多 路 控制 器 ( MICU) 


4) 拆 解 MICU， 如 图 9-9 所 示 。 
0 如 图 9-10 所 示 。 


se EC | 名声 于 


i - 
EE LA SS 





图 9-9 拆 解 MICU 图 9-10 MICU 的 多 层 电路 层 烧 坏 


6) 重新 更 换 新 的 MICU， 然 后 根据 要 求 重 新 匹配 后 遥控 器 一 切 正 常 ， 不 亮 的 左 后 门 
灯 也 恢复 了 正常 (图 9-11)， 故 障 彻底 排除 。 
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图 9-11 左 后 门 灯 正常 


2. 锋 范 轿车 FE- CAN 总 线 系统 故障 

【故障 现象 】 

一 辆 2009 年 款 锋 范 1. 8L 轿车 ， 车 主 反 映 该 车 仪表 出 现 多 个 故障 指示 灯 点 亮 的 情况 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 首先 执行 自 诊断 模式 ， 组 合 仪表 显示 “Errl (故障 1)”，F- CAN 总 线 通信 故障 ， 
如 图 9-12 所 示 。 

2) 由 于 本 田 F- CAN 总 线 由 两 条 (CAN-H 和 CAN-L) 组 成 ， 两 线 之 间 的 电压 差 在 无 
数据 传输 时 应 该 保持 在 0. 4V 左右 。 检 修 fF- CAN 总 线 故 障 时 ， 首 先 要 确保 F- CAN 总 线 本 
身 无 短路 或 断路 的 情况 ， 然 后 再 检查 F- CAN 总 线 各 控制 单元 是 否 存 在 故障 。 于 是 首先 检 
测 OBDI 的 6 号 和 14 号 端子 对 接地 ( 搭 铁 ) 电压 (图 9-13)， 以 此 来 判断 fF- CAN 总 线 
是 否 存在 故障 。 








图 9-12 ”组合 仪表 显示 “故障 1” 图 9-13 测量 6 号 和 14 号 端子 对 地 的 电压 


3) 将 数字 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 铁 ， 将 红 表 笔 接 14 号 端子 (CAN-L) ， 电 压 值 约 为 
2.3V (图 9-14a ) ; 将 数字 万 用 表 的 黑 表笔 搭 铁 ， 将 红 表笔 接 6 号 端子 (CAN-H)， 电压 
值 约 为 2.7V (图 9-14b)。F- CAN 总 线 两 线 电压 差 值 为 0.36V， 接近 0.4V， 符 合 要 求 ， 
说 明 F- CAN 总 线 没 有 搭 铁 和 B+ 短路 的 情况 。 
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a) 测 量 14 号 端子 (CAN-L) 电 压 值 b) 测 量 6 号 端子 (CAN- 卫 电压 值 
图 9-14 测 得 6 号 和 14 号 的 电压 值 


4) 使 用 HDS 读 取 故障 码 ， 显 示 “ 发 动机 转速 信号 ”故障 码 ， 如 图 9-15 所 示 。 





22-1 
发 动机 转 过 信号 

可 能 的 雪原 

多 ECU 故 阶 

筷 发 动机 村 速 信号 嫩 率 断 禾 

外 PGMJFAIECU 数 原 
测 这 条 件 

当 连 反 炮 
先 雪 保护 指 施 

急 灯 阿 畏 肪 将 在 六 的 10komih (大 灼 7mpiyh) 时 开始 
联接 先 效 保 护 革 施 的 条 件 

多 恢复 正 举 争 件 

《参见 专人 提示 ) 


捕 除 PTC 的 条 件 





图 9-15 发 动机 转速 信号 故障 码 
5) 将 发 动机 转速 信号 故障 人 码 清 除 ， 重 启 后 故障 码 没 有 再 出 现 ， 但 却 读 到 “SRS 控 
制 单元 与 总 线 失去 通信 ”， 如 图 9- 16 所 示 。 








FE DTC 说 明 
与 PCM 《PGM.FI 入 统 》 笑 去 通信 
可 能 的 故障 


9 月 ECU 鱼 误 
多 SRS 单 元 和 PGM.FIECU 之 阅 厂 率 断 小 
要 SRS 单 元 故 限 


SRS 扯 示 灯 状态 
旬 推 示 条 打开 


清除 DTC 的 条 件 
鱼 点 火 关闭 《0) 打开 (以 
所 通过 HDS 清 院 DTC 





图 9-16 SRS 控制 单元 与 总 线 失去 通信 


6) 再 次 清除 故障 码 ， 显 示 “B1168 仪表 控制 模块 与 PCM 失去 通信 ”， 如 图 9- 17 所 示 。 
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LHGGMtz559A2087794 羽 表 杨 估 30 36 39 54 40 3003 





B1168 
仪表 控制 楼 抉 与 PCGM 先 去 训导 人 发动 机 信息 》 


DTE 存 华 单 元 ， 
侈 费 拉 拥 偶 侯 
DTE 类 型 ， 
失去 通信 
可 能 的 玫 麻 
生僻 机 控制 续 块 拱 铁 昧 断路 
二 FF.CAN 遂 灶 读 路 断 小 
证 下 .CAN 过 昔 妨 科 类 自 
二 EECMUPCH 拓 折线 斯 洛 
局 
局 


ECMPCM 电 源 电路 断 陪 
ECMRCHM 示 卫 





图 9-17 仪表 控制 模块 与 PCM 失去 通信 


7) 重新 将 仪表 控制 单元 的 插 接 器 紧 固 ， 清 除 故 障 码 后 重新 检查 ， 故 障 码 未 重 现 ， 
如 图 9-18 所 示 。 









LHEGGMtz559A20877 旧 4 直 30 38 3 54 30 0 





确认 的 DTC 【未 六) 


来 发 现 矿 障 玛 





图 9-18 未 发 现 故障 码 


8) 再 次 检查 仪表 ，LCD 段 检查 功能 正常 显示 (图 9-19)， 故 障 彻底 排除 。 





图 9-19 仪表 显示 正常 
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CE 
1. 本 田 轿车 多 路 传输 系统 的 结构 是 怎样 的 ? 
2. 本 田 轿车 多 路 传输 系统 的 功能 是 什么 ? 
3. 本 田 轿车 多 路 传输 系统 自 诊 断 的 方法 是 什么 ? 


第 27 天 丰田 轿车 多 路 传输 系统 


. 了 解 丰 田 轿车 多 路 传输 系统 的 结构 。 
. 了解 丰 田 轿 车 多 路 传输 系统 的 特点 。 
. 掌握 丰田 轿车 多 路 传输 系统 的 诊断 与 故障 排除 。 





3 : 


一 、 丰 田 轿车 多 路 传输 系统 的 组 成 


以 带 智 能 进入 和 起 动 系统 的 丰田 凯美瑞 轿车 为 例 ， 多 路 传输 系统 由 防滑 控制 ECU、| 
; 横 摆 率 传感器 、 转 向 角度 传感器 、 主 车 身 ECU 、 安 全 气 融 传感器 、ECM 、 网 关 ECU、 认 : 
| 证 ECU、 空 调 放大 器 、 组 合 仪表 、 间 隙 警告 ECU、AFS ECU 等 各 节点 通过 CAN 总 线 相 . 
| 连 (图 9-20)， 实 现 数据 的 实时 通信 。 丰 田 轿车 多 路 传输 系统 的 控制 单元 的 安装 位 置 ， 

| 如 图 9-21 所 示 。 
: ”凯美瑞 轿车 使 用 了 两 种 不 同 的 CAN 总 线 (HS- CAN 总 线 及 MS-CAN 总 线 ) ， 这 两 种 . 
| 类 型 是 根据 通信 速度 来 划分 的 ， 其 内 容 如 下 
| “1) HS-CAN 总 线 是 一 种 高 速 通信 总 线 ， 用 于 传动 系 、 底 盘 及 某 些 车 身 电 气 通 信 。| 
| HS-CAN 总 线 被 称 作 “CANI 号 总 线 ” 和 “CAN 2 号 总 线 ”， 它 以 大 约 500kbits 的 速 ; 
: 度 工作 。CAN 1 号 总 线 的 终 接 电阻 器 位 于 组 合 仪表 和 ECM 中 。CAN 2 号 总 线 的 终 接 电 | 
| 阻 器 位 于 网 关 ECU 和 CAN 4 号 J/C 中 ,无 法 从 DLC3 揪 接 器 测量 CAN 2 号 总 线 的 ; 











2) MS-CAN 总 线 是 一 种 中 速 通信 和 总 线 ， 用 于 车 身 电气 通信 。MS-CAN 总 
线 被 称 作 “ MS 总 线 ”， 其 传输 速度 约 为 250kbit/s。MS-CAN 总 线 的 终 接 电阻 
器 位 于 主 车 身 ECU 和 认证 ECU 中 ， 无 法 从 DLC3 插 接 器 测量 MS CAN 总 线 
的 电阻 。 

3) CAN1 号 总 线 、CAN 2 号 总 线 、MS 总 线 这 三 个 网 络 之 间 的 通信 是 由 主 车 身 
ECU (用 于 CAN MS 总 线 ) 或 网 关 ECU (用 于 CAN 2 号 总 线 ) 进行 传输 的 。 


CAN1 号 JJ/C 


CAN4 号 J/C(E41) 车 辆 后 部 





CAN1 号 总 线 主线 (CAN-H) 
一 一 -一 一 CAN1 号 总 线 主线 (CAN-L) 
CAN1 号 总 线 支 线 (CAN-H) 
一 -一 一 -一 CAN1 号 总 线 支线 (CAN-L) 
J/C 接线 器 
MS 总 线 中 速 通信 总线 


a) CAN1 号 总 线 


丰田 轿车 多 路 传输 系统 结构 





1200 网 关 ECU 





— 





- CAN2 号 总 线 主线 (CAN-H) 
-一 -一 CAN2 号 总 线 主线 (CAN-IL) | ; 1 | ies | 
CAN2 号 总 线 支线 (CAN-H) | 


CAN2 号 总 线 支 线 (CAN-L) CAN2 号 JJC 


b) CAN2 号 总 线 





主 车 身 ECU 


PC 








CAN3 号 J/C 








1 
| 

1 

-A 

' 

1 E: 
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| CAN MS 总 线 主线 (CAN-H) 
AN -一 -一 CAN MS 总 线 主线 (CAN-L) 
认证 ECU CAN MS 总 线 支线 (CAN-H) 

CAN MS 总 线 支 线 (CAN-L) 
c)CAN MS 总 线 


9-20 丰田 轿车 多 路 传输 系统 结构 ( 续 ) 











防滑 控制 ECU CAN3 号 JJC 间隙 警告 ECU 


a) 车 辆 前 部 控制 单元 位 置 b) 车 辆 后 部 控制 单元 位 置 
9-21 丰田 轿车 多 路 传输 系统 的 控制 单元 的 安装 位 置 





CAN2 号 JJ/C 


AFS ECU 


组 合 仪表 CAN1 号 J/C 





转向 角度 传感器 


控制 单元 ) 
DLC3 


主 车 身 ECU 


横 摆 率 传感器 
c) 车 室内 部 控制 单元 位 置 


图 9-21 丰田 轿车 多 路 传输 系统 的 控制 单元 的 安装 位 置 ( 续 ) 


二 、 丰 田 轿车 多 路 传输 系统 的 特点 


1) 通过 将 CAN-H 和 CAN-L 总 线 配对 ，CAN 根据 差分 电压 进行 通信 。 在 丰田 多 
路 传输 系统 中 ， 安 装 在 车 辆 上 的 ECU (或 传感器 ) 都 是 通过 共享 信息 和 互相 通信 来 操 
作 的 。 

2) CAN 总 线 有 两 个 120Q 的 终 接 电阻 器 ， 该 终 接 电 阻 器 位 于 组 合 仪 表 和 ECM 中 ， 
连接 终 接 电阻 器 的 总 线 为 主线 ， 其 他 为 总 线 支 线 。 这 些 终 接 电 阻 器 使 系统 对 CAN 总 线 
之 间 差 分 电压 的 变化 能 够 进行 精确 地 判断 。 鉴 于 两 个 终 接 电阻 器 并 行 安装 ， 对 两 条 
CAN 总 线 之 间 的 电阻 进行 测量 ， 应 约 为 600 。 

3) 当 多 路 传输 系统 发 生 故 障 时 ，CAN 总 线 失效 保护 功能 启动 ， 最 大 程度 地 保证 
其 他 部 分 通信 正常 工作 。 








以 凯美瑞 轿车 为 例 ， 丰 田 轿 车 多 路 传输 系统 的 诊断 与 故障 排除 方法 如 下 : 


一 、 丰 田 轿 车 多 路 传输 系统 的 诊断 
1. 总 线 检查 


1) 连接 故障 诊断 仪 IT- 卫 到 DLC3， 、 
如 图 9-22 所 示 。 


2) 从 故障 诊断 仪 IT- 工 上 的 “System TOYOTA 
select”( 系统 选择 ) 屏幕 选择 “Bus 
Check”( 总 线 检查 ) 。 图 9-22 ”连接 故障 诊断 仪 IT-I 

3) 从 “Bus Check” (总 线 检 查 ) 屏 
幕 选 择 “Communication Malfunction DTC” (通信 故障 DTC) ， 然 后 选择 “Enter”( 进 入 )。 

4) 选择 要 检查 的 DTC 系统 并 选择 “Details” (详细 信息 ) 即 可 显示 通信 故障 DTC。 
通信 故障 DTC 见 表 9-4。 

表 9-4 通信 故障 DTC 
故 障 码 故障 内 容 故障 部 位 


@ AFS ECU 2 号 总 线 支线 或 插 接 器 
与 AFS ECU 失去 通信 @@ AFS ECU 电源 电路 
@ AFS ECU 


@2 号 总 线 主线 中 存在 断路 或 短路 
@ 2 号 总 线 支线 中 存在 断路 或 短路 
与 网 关 模块 失去 通信 @ AFS ECU 

@ 网 关 ECU 

CAN3 号 J]/C 

@ 认证 ECU MS 总 线 主线 或 搬 接 器 
认证 ECU 通信 故障 @ 认证 ECU 电源 电路 

@ 认证 ECU 

















QO@ 间隙 警告 ECU MS 总 线 支线 或 插 接 器 
间隙 警告 ECU 通信 停止 @ 间隙 警告 ECU 电源 电路 
@ 间隙 警告 ECU 


@ MS 总 线 主线 中 存在 断路 或 短路 
@ MS 总 线 支线 中 存在 断路 或 短路 
@ 认证 ECU 

@ 主 车 身 ECU 

@ 间隙 警告 ECU 

G@ CAN 3 号 J/C 





CAN MS 总 线 通信 故障 




















2. 多 路 传输 系统 的 控制 单元 检查 





由 于 采用 CAN 通信 的 系统 (ECU 、 传 感 器 ) 因 和 车辆 选 装 设置 的 不 同 而 不 同 
通过 故障 诊断 仪 IT- 工 检查 车 辆 上 安装 了 哪些 


， 可 以 

# 系 统 (ECU 、 传 感 器 ) 。 显 示 的 ECU 和 传 

感 吉 包 括 防滑 控制 ECU 、 转 向 角度 传 感 需 、 横 摆 率 传感器 、ECM、 RA 者 传感器 、 

空调 放大 器 、 组 合 仪表 、 主 车 身 ECU、 认 证 ECU 、 网 关 ECU、 间 际 警 告 ECU 和 
AFS ECU。 

二 、 丰 田 轿车 多 路 传输 系统 的 故障 排除 


1. 检查 防滑 控制 ECU 支线 断路 故障 
以 具有 VSC 功能 的 防滑 控制 系统 为 例 ， 防 滑 控 制 ECU 支线 电路 如 图 9-23 所 示 ， 其 
断路 故障 的 排除 方法 如 下 : 
1) 将 点 火 开 关 转 到 OFF。 
2) 断 开 防滑 控制 ECU 插 接 器 A26。 


3) 测量 11 号 端子 (CAN- H) 与 25 号 端子 (CAN-L) 之 间 的 阻 值 应 为 54 ~ 690， 
如 果 与 规定 不 符合 ， 则 应 修理 或 更 换 防 滑 控制 ECU 支线 、 持 接 右 (CAN-H、CAN-L) 。 
组 合 仪表 ECU | 
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A26 防滑 控制 ECU 
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图 9-23 ”防滑 控制 ECU 支线 电路 
2. 检查 ECM 主线 断路 故障 


ECM 通信 电路 如 图 9-24 所 示 ， 其 断路 故障 的 排除 方法 如 下 : 
1) 将 点 火 开关 转 到 OFF。 


2) 断 开 ECM 插 接 器 A55 。 
3) 测量 41 


号 端子 (CAN-H) 与 49 号 端子 (CAN-L) 之 间 的 阻 值 应 为 108 ~ 1320， 
We ， 则 应 修理 或 更 换 CAN 1 号 总 线 主线 或 插 接 器 (ECM 主线 ) 。 
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图 9-24 ECM 通信 电路 


3. 检查 组 合 仪表 主 总 线 断 路 故障 
ECM 组 合 仪表 电路 如 图 9-25 所 示 ， 其 断路 故障 的 排除 方法 如 下 : 
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9-25 ECM 组 合 仪 表 电 路 


1) 将 点 火 开关 转 到 OFF。 

2) 断 开 组 合 仪 表 插 接 器 Fl。 

3) 测量 17 号 端子 (CAN-H) 与 18 号 端子 (CAN-L) 之 间 的 阻 值 应 为 108 ~ 1320 ， 
人 则 应 修理 或 更 换 CAN 总 线 主线 或 插 接 器 (组 合 仪表 主 总 线 ) 。 











【故障 现象 】 
一 辆 2012 年 款 凯 美 瑞 2.5L 轿车 ， 车 主 反映 该 车 行驶 时 ABS VSC 故障 灯 出 现 常 亮 


故障 。 
必 2 














i 
【故障 诊断 与 排除 】 
1) 连接 GTS 诊断 仪 读 取 故 障 码 为 “U0073 控制 模块 通信 和 总 线 OFF”( 图 9-26 )。 用 
GTS 诊断 仪 清除 故障 码 ， 无 法 清除 ， 显 示 失 去 通信 。 


A6SAVSCVTRC 实 絮 | 


图 9-26 故障 信息 


2) 根据 故障 现象 分 析 可 能 原因 为 带 防滑 控制 系统 的 ABS 制 动 控制 ECU 的 电源 电路 
或 搭 铁 电 路 出 现 断 路 /短路 现象 ，ABS 制 动 控 制 ECU 的 CAN 总 线 连 接 故 障 ; ABS 制 动 控 
制 ECU 内 部 故障 等 。 

3) 如 图 9-27 所 示 ， 断 开 ABS 制 动 控制 ECU 插 接 器 ， 然 后 将 点 火 开关 置 于 ON 位 
置 ， 测 得 A26 插 接 器 46 号 端子 和 车 身 搭 铁 (GND1、GND2) 之 间 的 电压 为 12.45V,， 说 
明 ABS 制 动 控制 ECU 电源 电路 或 搭 铁 电 路 没有 出 现 断 路 /短路 现象 。 
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图 9-27 检查 ABS 制 动 控制 ECU 的 电源 电路 


4) 将 点 火 开关 转 到 OFF 位 置 ， 然 后 测量 A26 的 11 号 端子 (CAN-H) 与 25 号 端子 
(CAN-L) 之 间 的 阻 值 (图 9-28 ) 为 600 (标准 值 为 54 ~690) ， 说 明 CAN-L 和 CAN-H 
之 间 不 存在 断路 或 短路 的 情况 。 

5) 检查 ABS 制 动 控制 ECU 的 插 接 器 接触 良好 ， 无 异常 。 
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图 9-28 检查 ABS 制 动 控制 ECU 的 CAN 总 线 


6) 更 换 ABS 制 动 控制 ECU ， 进 行 匹配 后 故障 彻底 排除 。 

2. 凯美瑞 轿车 CAN 总 线 无 法 通信 

【故障 现象 】 

一 辆 2012 年 款 凯 美 瑞 2. 5L 轿车 ， 该 车 出 现 将 故障 诊断 仪 江 - 工 连 接 到 DLC3 上 IT-I 
无 法 取得 通信 的 故障 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 将 DLC3-6 (CAN-H) 与 DLC3-14 (CAN-L) 插 上 专用 连接 导线 ， 然 后 用 万 用 表 对 
其 两 端 电阻 值 进行 测量 ， 经 测量 实际 电阻 值 为 1220 (标准 值 为 54 ~690) ， 初 步 判 定 CAN 
1 号 总 线 主 线 某 处 可 能 存在 断路 。 凯 美 瑞 轿车 CAN 1 号 总 线 主线 电路 如 图 9-29 所 示 。 
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图 9-29 CAN 1 号 总 线 主线 电路 


2) 拆 下 组 合 仪表 后 发 现 其 内 部 线束 果然 有 两 三 处 是 包扎 过 的 ， 断 开 位 于 组 合 仪表 | 














中 部 的 CAN 1 号 B 侧 (不 带 搭 铁 端 子 , CAN 1 号 J/C 左 侧 ， 如 图 9-30 所 示 ) 总 线 插 接 器 
E43 ， 断 开 插 接 器 前 记 下 其 连接 位 置 。 用 专用 导线 及 万 用 表 对 E43-1 (CAN-H) 与 E43-2 
(CAN-L) 进行 电阻 值 测量 ,结果 为 1240 ， 在 规定 值 108 ~ 1329 内 (组 合 仪 表 终 接 电 阻 
和 线路 电阻 值 ) ， 说 明 E43 到 组 合 仪表 的 总 线 正 常 ， 将 插 接 器 E43 插 回 。 








CAN-L 





图 9-30 CAN 1 号 J/C 左 侧 


3) 由 于 CAN1 号 J/C A 侧 ( 带 搭 铁 端 子 , CAN 1 号 JC 右 侧 ， 如 图 9-31 所 示 ) E42 
到 ECM 的 通信 线路 经 过 CAN 4 号 J/C， 于 是 断 开 插 接 器 E42， 测量 E42-1 (CAN-H) 与 
E42-2 (CAN-L) 两 端子 间 的 电阻 值 为 180， 不 在 规定 值 108 ~ 1320Q 范围 内 , 说 明 从 
E42 到 ECM 的 线路 存在 断路 。 








9-31 CAN 1 号 J/C 右 侧 


4) 从 CAN 4 号 J/C 断 开 E41 搬 接 器 (图 9-32)， 测量 E41-4 与 E41-10 两 端子 间 电 
阻 值 为 118Q， 在 规定 值 108 ~ 1329 范围 内 ， 说 明 E41 到 ECM 的 插 接 器 A55 之 间 的 线路 
正常 ,初步 判 断 为 CAN 1 号 插 接 器 E42 到 CAN 4 号 插 接 器 E41 之 间 的 线路 故障 。 

5) 拨 开 E42 到 E41 之 间 的 线束 处 保护 层 ， 仔 细 检 查 ， 发 现 一 处 主线 CAN-H 与 
CAN-L 破 了 皮 绞 在 一 起 有 短 接 现 象 ， 于 是 经 处 理 后 重新 包 好 ， 将 E41 重新 搬 好 ， 再 次 测 
量 E42-1 与 E42-2 两 端子 之 间 的 电阻 ， 结 果 为 125Q, 说 明 从 E42 到 A55 间 的 CAN 主线 
正名 。 

辐 4 
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图 9-32 CAN 4 号 J/C 插 接 器 俯视 图 


6) 插 好 E42 搬 接 器 ， 再 次 测量 诊断 插 接 器 E10-6 到 E10-14 两 端子 间 的 电阻 值 ， 还 
是 1220， 这 就 说 明 CAN 1 号 J/C 内 部 存在 断路 ， 于 是 更 换 CAN 1 号 J/C。 断 开 ECM 的 
插 接 器 A55 (图 9-33)， 在 点 火 开 关 OFF 状态 下 ， 对 A55- 41 (CAN-H) 与 A55- 49 
(CAN-L) 两 端的 电阻 进行 测量 ， 结 果 为 1270， 在 规定 值 108 ~ 1320 范围 内 ， 说 明 A55 
至 组 合 仪表 端 主线 正常 。 


9-33 ECM 的 插 接 器 A55 前 俯视 图 
7) 将 点 火 钥匙 转 到 ON 位 置 ， 故 障 诊断 仪 IT- 卫 正常 通信 ， 政 障 彻底 排除 。 
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1. 丰田 轿车 多 路 传输 系统 的 结构 是 怎样 的 ? 

2. 丰田 轿车 多 路 传输 系统 有 哪些 特点 ? 

3. 如 何 诊断 丰田 轿车 多 路 传输 系统 的 故障 ? 

4. 如 何 排除 丰田 轿车 多 路 传输 系统 的 线路 故障 ? 








第 28 天 奥迪 轿车 多 路 传输 系统 





. 了解 奥 迪 轿 车 多 路 传输 系统 的 特点 。 
. 掌握 奥迪 轿车 多 路 传输 系统 的 诊断 与 故障 排除 。 





一 、 奥 迪 轿 车 多 路 传输 系统 的 结构 


:以 奥迪 A4 轿车 为 例 ， 奥 过 轿车 多 路 传输 系统 也 称 总 线 系统 ) 按照 系统 可 以 分 为 | 
| 驱动 (动力 ) 系统 CAN 总 线 、 和 舒适 系统 CAN 总 线 、 信 息 系统 CAN 总 线 、 诊 断 系统 CAN 
总 线 等 ， 每 个 CAN 子 系统 中 都 有 很 多 控制 单元 ， 如 图 9-34 所 示 。 


二 、 奥 迪 轿 车 多 路 传输 系统 的 特点 


: ”奥迪 A4 轿车 驱动 总 线 、 和 舒适 总 线 和 信息 娱乐 总 
; 线 的 传输 速度 不 同 ， 各 总 线 上 控制 单元 之 间 不 能 直接 
”进行 数据 交换 ， 所 以 需要 一 个 中 枢 ， 各 总 线 与 这 个 中 
; 枢 相连 并 通过 它 交换 数据 。 中 枢 英文 叫 Gateway， 中 
| 文 称 网 络 适配器 或 网 关 ， 如 图 9-35 所 示 。 根 据 车 型 的 
: 不 同 ， Gateway 的 位 置 也 不 一 样 。 奥 迪 A4 轿车 的 
| Caleway 实际 上 是 组 合 仪表 内 被 固化 的 一 个 软件 。 





图 9-34 奥迪 A4 轿车 多 路 传输 系统 的 结构 


自动 变速 器 控制 单元 舒适 系统 中 央 控制 单元 


空调 控制 单 


图 9-35 网 络 适 配器 〈Gateway) 








一 、 奥 迪 轿 车 多 路 传输 系统 的 诊断 


1. 读 取 故 障 码 
使 用 VAS5051 故障 诊断 仪 可 以 直接 读 取 故障 存储 记录 。 驱 动 系统 CAN 总 线 故 障 存 
储 记 录 ， 见 表 9-5; 舒适 系统 CAN 总 线 和 信息 系统 CAN 总 线 故 障 存储 记录 ， 见 表 9-6。 
表 9-5 ”了 驱动 系统 CAN 总 线 故障 存储 记录 
故 障 源 故障 类 型 内 容 


@ 控制 单元 不 能 够 接收 数据 

@ CAN- BUS 总 线 断 路 

@ 在 驱动 系统 CAN 总 线 上 安装 错误 或 者 有 故障 的 控制 
单元 

@ 一 个 控制 单元 出 现 功能 性 故障 〈 功 能 信息 故障 时 间 大 于 
S00ms) 

@ 控制 单元 的 软件 状态 不 匹配 





驱动 系统 
CAN 总 线 








@ 在 故障 存储 记录 中 ， 当 一 个 控制 单元 出 现 连续 两 次 总 线 
驱动 系统 关闭 状态 时 (这 就 是 说 既 不 发 送 CAN 信息 又 不 接收 CAN 信 
CAN 总 线 息 ) ， 控 制 单元 故障 
@ 控制 单元 故障 


Q@ 在 故障 存储 记录 中 ， 当 一 个 控制 单元 出 现 连续 两 次 总 线 
关闭 状态 时 ( 既 不 发 送 CAN 信息 又 不 接收 CAN 信息 ) ， 控 制 
单元 故障 

@ 安装 错误 的 控制 单元 

@) 发 动机 和 变速 器 之 间 的 线路 断路 或 者 短路 

@ CAN 总 线 短路 


Q@ CAN 总 线 断 路 或 者 短路 
@ 在 拔 下 变速 器 控制 单元 搬 头 的 情况 下 打开 点 火 开 关 
@ 控制 单元 错误 或 者 有 故障 


QO@ 仅 接收 到 一 个 控制 单元 信息 内 容 的 一 部 分 
驱动 系统 不 可 对 信号 @) CAN 总 线 断 路 或 者 短路 
CAN 总 线 时 党 @ 控制 单元 错误 或 者 有 故障 


@ 一 条 信息 出 现 Time-out (功能 信息 故障 时 间 大 于 500ms) 


@ 控制 单元 故障 
软件 状态 监控 @ CAN 总 线 断 路 
@ 在 拔 下 变速 器 控制 单元 插头 的 情况 下 打开 点 火 开 关 











人 硬件 故障 
@ 该 故障 仅 存 在 于 发 动机 控 
制 单元 和 变速 器 控制 单元 


驱动 系统 
CAN 总 线 








驱动 系统 某 一 控制 单元 缺少 信息 
CAN 总 线 如 组 合 仪表 











CAN 总 线 





CAN 总 线 


息 系统 
CAN 总 线 
驱动 系统 读 取 来 自 XXX 控制 单元 的 故 
CAN 总 线 障 存储 ， 如 空调 控制 单元 


读 取 故障 存储 在 总 线 上 至 少 有 一 个 控制 单元 有 一 个 故障 记录 





读 取 故障 存储 在 总 线 上 至 少 有 一 个 控制 单元 有 一 个 故障 记录 








在 该 控制 单元 上 有 故障 























表 9-6 舒适 系统 CAN 总 线 和 信息 系统 CAN 总 线 故 障 存储 记录 


故障 类 型 


内 容 





CAN 总 线 


在 故障 存储 记录 中 ， 当 一 个 控制 单元 出 现 连 续 两 次 总 线 
关闭 状态 时 〈 既 不 发 送 CAN 信息 又 不 接收 CAN 信息 ) ， 控 
制 单元 故障 





CAN 总 线 


(或 者 没有 信号 ) 


控制 单元 没有 接收 信号 记录 持续 2s 

@) 当 执行 一 项 功能 时 ， 从 另 一 个 控制 单元 获得 所 需 的 信 
息 超过 2s 未 接收 到 

@ 只 接收 到 所 需 信 息 的 一 部 分 内 容 ， 故 障 类 型 为 “不 可 
靠 信号 ” 

@ 一 个 信息 出 现 Time- out 








舒适 系统 
CAN 总 线 


GD CAN 总 线 单线 工作 超过 2s 
@ CAN 线 断 路 
@ CAN 线 短路 





CAN 总 线 


电路 电器 故障 


QD CAN 总 线 单线 工作 超过 2s 

@ 整体 单线 工作 (断路) 

@) CAN 总 线 断 路 

@ 所 有 控制 单元 都 处 于 单线 工作 状态 








CAN 总 线 


@ 单线 - 断路 状态 (没有 短路 ) 
@ CAN 线 断 路 
@ 一 个 控制 单元 处 于 单线 工作 状态 





控制 单元 XXX， 如 
电器 网 络 控制 单元 





Q@ 当 执行 一 项 功能 时 ， 从 另 一 个 控制 单元 获得 所 需 的 信 
息 超 过 2s 未 接收 到 
@ 该 控制 单元 出 现 Time- out 











CAN 总 线 


人 控制 单元 至 少 2s 没有 接收 信号 
@) 一 个 控制 单元 没有 接收 到 另 一 个 控制 单元 的 网 络 管理 
信息 ， 则 出 现 没 有 通信 故障 





控制 单元 XXX， 如 
电器 网 络 控制 单元 





读 取 故障 存储 


QD CAN 信息 的 发 送 控制 单元 ， 信 息 内 容 标明 为 故障 信 
息 ， 并 有 故障 存储 记录 。 每 一 个 利用 该 信息 的 接收 控制 单 
元 因此 进入 应 急 工作 状态 ， 在 发 送 控制 单元 有 警告 提示 

@ 在 控制 单元 内 的 故障 存储 











驱动 系统 
CAN 总 线 





读 取 故 障 存储 





在 驱动 系统 CAN 总 线 上 的 一 个 控制 单元 有 故障 记录 














2. 读 取 测 量 数据 块 中 的 CAN- BUS 通信 状态 
通过 VAS5051 故障 诊断 仪 读 取 某 控制 单元 数据 块 ， 可 以 观察 有 哪些 控制 单元 与 之 发 
生 信 息 交 流 以 及 工作 状态 是 否 正常 。 如 果菜 控制 单元 显示 “1”， 表 示 正 在 被 执行 自 诊断 
的 控制 单元 从 该 控制 单元 上 接收 信息 ; 如 果 显 示 “0”， 则 表示 正在 被 执行 自 诊断 的 控制 
单元 没有 从 该 控制 单元 上 接收 信息 。 原 因 可 能 在 于 到 组 合 仪表 之 间 的 连 线 断 路 或 者 没有 
安装 该 控制 单元 。 
如 图 9-36 所 示 ， 电 子 中央 电 器 控制 单元 〈 电 口 网 络 ) 正在 读 取 测 量 数据 块 125 中 显 
示 。“1” 表 示 电 子 中 央 电器 接收 从 转向 柱 模 块 和 中 央 和 舒适 电 器 系统 的 数据 信息 。 "0” 表 
示 电 子 中 央 电 咒 控制 单元 〈 电 器 网 络 ) 没有 从 组 合 仪表 和 拖车 连接 系统 获得 数据 信息 。 
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图 9-36 读 取 测 量 数据 块 中 的 CAN- BUS 通信 状态 


3. 读 取 CAN 总 线 的 输入 信号 

使 用 VAS 5051 读 取 测量 数据 块 可 以 获得 CAN 总 线 的 输入 信号 ， 如 开关 设置 从 一 个 
控制 单元 经 CAN- BUS 发 送 ， 该 信息 正确 的 接收 可 以 从 测量 数据 块 中 读 取 。 

图 9-37 所 示 为 电子 中 央 电 器 控制 单元 从 另 一 个 控制 单元 所 获得 的 接收 信息 。 如 操作 
前 照 灯 间 欣 闪光 功能 时 ， 控 制 单元 从 其 他 控制 单元 获取 该 信息 ， 并 利用 该 信息 执行 一 个 
局 域 的 控制 单元 功能 。 


二 、 奥 迪 轿 车 多 路 传输 系统 的 故障 排除 


1. CAN- BUS 线束 维修 

1) 如 果 CAN-BUS 的 一 条 或 两 条 数据 线 断 路 ， 为 了 减少 维修 成 本 ， 无 需 更 换 整 根 线 
束 ， 可 使 用 一 汽 大 众 专用 线束 维修 工具 (VAS1978) 将 数据 线 连接 上 。CAN- BUS 数据 线 
的 横 截 面积 是 0. 35mm 。 数 据 线 中 的 高 位 或 低位 数据 线 最 终 在 一 点 相连 ， 这 一 连接 点 叫 
人 如 图 9-38 所 示 。 

















图 9-38 总 节点 
2) 维修 时 单 根 数据 线 截断 长 度 不 能 超过 50mm, 2 个 断 点 之 间 的 距离 必须 超过 
100mm (图 9-39) ， 不 能 随便 用 2 根 导线 缠绕 在 一 起 作为 数据 线 ， 否 则 外 界 强 电磁 干扰 
会 造成 数据 传输 错误 并 产生 故障 。 
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图 9-39 修复 CAN- BUS 单 根 数据 线 




















2. 网 络 适配器 的 适 配 

当 更 换 某 条 CAN- BUS 总 线 上 的 某 个 控制 单元 后 ， 需 进行 该 条 CAN- BUS 总 线 的 适 
配 ， 其 目的 在 于 使 Gateway 认识 新 的 控制 单元 并 对 其 进行 数据 转换 ， 否 则 该 控制 单元 将 
不 能 参与 CAN- BUS 总 线 。 每 条 CAN- BUS 总 线 的 每 个 控制 单元 都 有 一 个 固定 的 代码 数 
值 ， 当 适 配 时 ， 需 将 整 条 CAN- BUS 总 线 上 所 有 控制 单元 的 代码 数值 加 起 来 ， 输 入 总 和 
数值 到 适当 的 通道 ， 则 该 CAN- BUS 总 线 适 配 成 功 ， 如 果 去 掉 某 一 控制 单元 的 数值 ， 则 
该 控制 单元 无 法 参与 CAN- BUS 总 线 。 如 果 更 换 了 组 合 仪表 ， 由 于 Gateway 安装 在 组 合 仪 
表 里 ， 所 以 三 条 CAN- BUS 总 线 都 需 进 行 适 配 ， 比 较 例 外 的 是 安全 气 吉 控制 单元 ， 它 不 
用 编码 ， 即 不 在 适 配 范围 之 内 ， 直 接 更 换 即 可 。 

(1) 驱动 总 线 的 适 配 用 VAS5051 进入 地 址 码 “17” (仪表 ) ， 然 后 选择 “10” 功 
能 〈 适 配 ) ， 进 入 “060” 通 道 ， 输 入 相应 数值 后 “确认 ” 即 可 ， 各 单元 数值 为 : 发动 
机 一 1， 变 速 器 一 2 ，ESP 一 4， 组 合 仪表 一 1024， 如 果 该 车 是 手动 变速 器 ， 则 适 配 时 应 输 
人 “1209” 

(2) 舒适 总 线 的 适 配 ”进入 “061” 通 道 输入 相应 的 值 ， 各 控制 单元 代码 数值 分 别 
为 : 汽车 控制 单元 一 1， 和 舒适 系统 控制 单元 一 2， 组 合 仪 表 一 256, 转向 柱 控 制 单 
元 一 1024， 空 调 系统 一 2048 ， 驻 车 加 热 一 32768 。 

(3) 信息 娱乐 总 线 的 适 配 ”进入 “062” 通 道 ， 各 控制 单元 代码 数值 分 别 为 :收音 
CE 
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1. 奥迪 A4L 轿车 ESP 灯 和 前 照 灯 故障 灯 点 亮 

【故障 现象 】 

一 辆 2013 年 款 奥迪 A4L 1. 8T 轿车 ， 车 主 反映 该 车 前 照 灯 、 转 向 灯 都 不 亮 ， 仪 表 上 
ESP 灯 和 前 照 灯 故障 灯亮 起 ， 转 向 很 重 无 助力 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 用 VAS5052 检测 车 辆 电气 系统 ， 有 故障 码 : 01336 舒适 系统 数据 总 线 没 有 信号 / 
不 通信 (偶尔 发 生 ) 。 

2) 根据 故障 码 及 维修 经 验 ， 初 步 判 断 J]519 车 载 网 络 控制 单元 损坏 。 拆 下 J519 发 现 
控制 单元 进 水 ， 于 是 对 车 辆 进行 漏水 检查 ， 没 有 发 现 有 漏水 的 地 方 。 最 后 仔细 检查 发 现 
该 车 前 风 窗 玻璃 由 过 膜 ，J519 装 在 前 风 窗 玻璃 的 下 面 ， 很 明显 故障 是 由 于 贴膜 不 当 引 起 
的 进 水 故障 。 

3) 更 换 J519 并 重新 匹配 后 故障 排除 。 

2. 奥迪 Q7 轿车 ESP 灯 点 亮 故障 

【故障 现象 】 

一 辆 2013 年 款 奥 迪 Q7 3.0T 轿车 ， 车 主 反 映 该 车 行驶 时 ESP 灯 点 亮 。 
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【故障 诊断 与 排除 】 

1) 首先 用 VAS6150B 诊断 仪 检测 ， 发 现 网 关 控 制 单元 里 有 故障 码 : 00470 007 一 单 
线 的 舒适 系统 数据 总 线 组 对 搭 铁 短路 ，01336 014 一 控制 器 局 域 网 中 便捷 系统 故障 ， 偶 
发 ; 01336 004 一 控制 器 局 域 网 中 便捷 系统 无 信号 /通信 ， 偶 发 ; 其 他 多 个 控制 单元 里 也 
有 和 和 舒适 系统 控制 单元 无 通信 的 偶发 故障 。 

2) 将 故障 码 删 除 ， 然 后 重新 读 取 ， 此 时 发 现 只 有 单线 的 舒适 系统 数据 总 线 对 搭 铁 
短路 无 法 清除 。 

3) 在 做 诊断 测试 时 ， 诊 断 仪 提 示 断 开 CAN 分 离 搬 接 器 ， 测 量 该 车 舒适 系统 控制 单 
元 到 分 离 插 头 的 线路 ， 看 是 否 存在 断路 或 短路 现象 。 

4) 进入 自 诊断 模式 ， 然 后 发 现在 后 部 空调 操作 控制 单元 E265 内 有 单线 的 舒适 系统 
数据 总 线 电 路 中 的 电气 故障 ， 而 其 他 控制 单元 没有 故障 码 。 初 步 判 断 是 仪表 人 台 右 侧 CAN 
总 线 分 离 接口 至 后 部 空调 控制 面板 R8265 之 间 的 总 线 存 在 断路 或 短路 现象 ， 当 然 如 果 后 
部 空调 操作 控制 单元 B265 损坏 也 有 可 能 导致 此 故障 。 

5) 拆 下 位 于 中 央 通 道 后 部 的 E265 (图 9-40)， 断 开 相 关 插 接 器 ， 此 时 发 现 E265 相 
关 搬 接 器 有 明显 的 进 水 痕迹 (图 9-41)， 于 是 测量 E265 至 右 侧 CAN 总 线 分 离 接 口 的 相 
关 线 ， 但 总 线 不 存在 断路 或 短路 现象 。 















图 9-40 后 部 空调 操作 控制 单元 E265 位 置 图 9-41 E265 插 接 器 进 水 痕迹 


6) 拆 开 后 部 空调 操作 控制 单元 E265 进行 检查 ， 发 现 内 部 电路 板 多 处 明显 进 水 氧化 
腐蚀 ， 如 图 9-42 所 示 。 





图 9-42 ”E265 内 部 电路 板 进 水 氧化 腐蚀 


7) 重新 更 换 后 部 空调 操作 控制 单元 E265 ， 然 后 进行 匹配 ， 故 障 排除 。 
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1. 奥迪 轿车 多 路 传输 系统 的 结构 是 怎样 的 ? 
.奥迪 轿车 多 路 传输 系统 有 什么 特点 ? 

.如 何 读 取 奥 迪 轿 车 多 路 传输 系统 故障 码 ? 

.如 何 读 取 测量 数据 块 中 的 CAN- BUS 通信 状态 ? 
.如 何 读 取 CAN 总 线 的 输入 信号 ? 

. 如何 维修 CAN- BUS 线束 ? 
.网络 适配器 如 何 进行 适 配 ? 


第 29 天 ”大众 轿车 多 路 传输 系统 


.了解 大 众 轿车 多 路 传输 系统 的 结构 。 
.了解 大 众 轿车 多 路 传输 系统 主要 部 件 的 功能 。 
. 掌握 网 关 J]533 的 更 换 方 法 及 编码 方法 。 








一 、 大 众 轿 车 多 路 传输 系统 的 组 成 


: ”以 迈腾 轿车 为 例 ， 大 众 轿 车 多 路 传输 系统 (总线 网 络 系统 ) 由 驱动 CAN 总 线 、 舒 ; 
| 适 CAN 总 线 、 信 息 娱乐 CAN 总 线 、 仪 表 与 诊断 CAN 总 线 、Lin 总 线 、 趾 行 数据 总 线 等 ; 
; 组 成 (图 9-43) ， 具 体内 容 如 下 : 
: (1) 驱动 CAN 总 线 系统 ”迈腾 轿车 驱动 CAN 总 线 系统 的 控制 单元 包括 发 动机 控制 
单元 、 四 轮 驱动 控制 单元 、 自 动 变速 器 控制 单元 、ABS 控制 单元 、 安 全 气 吉 控制 单元 、 
助力 转向 控制 单元 、 变 速 杆 传感器 控制 单元 、 前 照 灯 控制 单元 、 转 向 柱 控制 单元 。 
: “(2) 舒适 CAN 总 线 系统 “迈腾 轿车 舒适 总 线 系统 的 控制 单元 包括 中 央 电 器 控制 单 ; 
元 、 拖 车 识别 装置 控制 单元 、 驾 驶 人 座 椅 记 忆 控制 单元 、 停 车 辅助 控制 单元 、 行 李 箱 盖 ; 
控制 单元 、 转 向 柱 控制 单元 、 空 调控 制 单元 、 驻 车 加 热 控制 单元 、 车 门 控制 单元 。 

| (3) 信息 娱乐 CAN 总 线 系统 ”迈腾 轿车 信息 娱乐 总 线 系统 的 控制 单元 包括 收音 机 ; 
(导航 控制 单元 ) 、 电 话 准备 系统 控制 单元 、 数 字音 响 控制 单元 、 驻 车 加 热 控制 单元 、 电 ; 
| 话 控 制 单元 。 / 
| (4) 仪表 与 诊断 CAN 总 线 系统 ”迈腾 轿车 仪表 与 诊断 CAN 总 线 系统 包括 仪表 控制 ; 
| 单元 、 网 关 及 诊断 接口 。 : 
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图 9-43 迈腾 轿车 多 路 传输 系统 的 结构 

E221 一 转向 盘 操 作 控 制 单元 ”E415 一 进入 及 起 动 许可 开关 G85 一 转向 角 传 感 器 “”G273 一 车 内 监控 传感器 
G384 一 车 辆 侧 倾 传感器 ”G397 一 晴雨 与 光线 识别 传 感 咒 ” G419 一 ESP 传感器 单元 HI12 一 报警 喇叭 

J104 一 ABS 控制 单元 J136 一 驾驶 人 座 椅 记忆 控制 单元 J217 (个 别 车 型 为 JJ43 ) 一 自动 变速 器 控制 单元 
J234 一 安全 气 喜 控制 单元 J255 一 全 自动 空调 控制 单元 J285 一 组 合 仪表 中 的 控制 单元 J345 一 拖车 识别 
装置 控制 单元 J364 一 驻 车 加 热 控 制 单元 J386 ~ J389 一 车 门 控制 单元 J393 一 舒适 系统 控制 单元 

J400 一 刊 水 避 电 动机 控制 单元 ”J412 一 电话 准备 系统 控制 单元 ”J428 一 车 距 调 节 控 制 单元 ”J446 一 停车 
辅助 控制 单元 。J492 一 四 轮 驱 动 控 制 单元 。”J500 一 助力 转向 控制 单元 ”J503 一 收音 机 (导航 控制 单元 ) 
J519 一 中 央 电 器 控 制 单元 ”J521 一 乘客 座 椅 记 忆 控 制 单元 ”J525 一 数字 音响 控制 单元 J527 一 转向 柱 控 
制 单元 。 J533 一 网 关 J540 一 电动 驻 车 制动器 控制 单元 。J583 一 NOx 传感器 控制 单元 J587 一 变速 杆 传 
感 器 控制 单元 ”J604 一 驻 车 加 热 控 制 单元 ”J605 一 行李 箱 盖 控制 单元 ”J623 一 发 动机 控制 单元 ”J667 一 
左 侧 前 照 灯 功率 控制 单元 ”J668 一 右 侧 前 照 灯 功 率 控 制 单元 ”J738 一 电话 控制 单元 745 一 前 照 灯 控 制 
单元 J764 一 电子 转向 柱 锁 控 制 单元 J788 一 驱动 CAN 总 线 断 路 继电器 ”T16 一 OBD 开 诊 断 插座 (16pin) 














(5) LIN 总 线 系统 ”迈腾 LIN 总 线 系 统 如 图 9-44 所 示 。LIN 总 线 采 用 单线 主 、 从 
控制 器 控制 。 车 内 监控 传感器 G273 、 车 辆 侧 倾 传感器 G384、 报 警 喇叭 H12 通过 主 控 
单元 (舒适 系统 中 央 控 制 单元 J393) 向 总 线 系 统 发 送 传感器 信号 ， 同 时 也 通过 主 控 单 
元 接收 控制 信号 。 晴 雨 与 光线 识别 传感器 G397 、 刮 水 器 电动 机 控制 单元 J400 通过 中 
央 电 器 控制 单元 519 供电 。 

(6) 串 行 数据 总 线 “” 弟 行 数 据 总 线 如 图 9-45 所 示 。 它 主要 有 网 关 J533 、 舒 适 系 
统 中 央 控 制 单元 J393、 电 子 转向 柱 锁 控制 单元 J64。 串 行 数据 总 线 传输 速率 为 
9800kbit/s， 与 Lin 总 线 相 比 ， 应 用 串 行 数据 总 线 增强 了 防盗 功能 。 





图 9-44 迈腾 LIN 总 线 系统 
G273 一 车 内 监控 传感器 ”G384 一 车 辆 侧 倾 传感器 “H12 一 报警 喇叭 
G397 一 晴雨 与 光线 识别 传感器 ”J393 一 舒适 系统 中 央 控 制 单元 
J400 一 刊 水 器 电动 机 控制 单元 。J519 一 中 央 电 器 控制 单元 J533 一 网 关 


图 9-45 串 行 数据 总 线 
J393 一 舒适 系统 中 央 控 制 单元 J764 一 电子 转向 柱 锁 控制 单元 J533 一 网 关 


二 、 大 众 轿车 多 路 传输 系统 主要 部 件 的 功能 


1. 网 关 (J533) 

在 总 线 网 络 上 有 大 量 的 数据 需要 被 传递 ， 为 确保 无 故障 地 交换 数据 ， 需 要 几 
条 数据 总 线 系统 之 间 相 互 交 换 数据 ， 数 据 总 线 接口 作为 网 关 ， 将 这 些 数据 总 线 连 
接 并 进行 数据 交换 。 迈 腾 轿 车 网 关 安 装 在 仪表 台 左 下 部 ， 加 速 踏板 上 部 ， 如 
图 9-46 所 示 。 网 关 具 有 主 控制 器 功能 ， 控 制 驱 动 总 线 的 运输 模式 和 和 舒适 总 线 的 睡 
眠 和 唤醒 模式 。 





(1) 运输 模式 

1) 在 商品 车 运输 到 经 销 商 处 之 前 ， 为 了 
防止 蓄电池 过 多 放电 ， 应 当 使 车 辆 的 电能 消 
耗 降 到 最 小 ， 因 此 有 些 功能 将 被 关闭 。 

2) 经 销 商 在 销售 给 用 户 前 ， 必 须 用 
VAS5051 的 自 诊断 功能 来 关闭 运输 功能 。 运 
输 模式 在 低 于 150km 时 ， 可 以 用 网 关 来 进行 
切换 ， 当 高 于 此 值 时 ， 系 统 自 动 关 闭 运输 
模式 。 

(2) 每 适 总 线 的 睡眠 和 唤醒 模式 图 9-46 ”迈腾 轿车 网 关 的 安装 位 置 

1) 当 和 舒适 和 娱乐 总 线 处 于 空闲 状态 时 ， 
控制 单元 发 出 睡眠 命令 ， 当 网 关 监 控 到 所 有 的 总 线 都 有 睡眠 要 求 时 ， 进 入 睡眠 模式 。 
此 时 总 线 电 压 CAN- Low 线 为 12V，CAN- High 线 为 0V。 

2) 如 果 驱 动 总 线 仍 处 于 信息 传递 过 程 中 ， 舒 适 和 娱乐 总 线 是 不 允许 进入 睡眠 状 
态 的 ， 当 舒适 总 线 处 于 信息 传递 过 程 中 ， 娱 乐 和 信息 总 线 也 不 肯 进 入 睡眠 模式 。 当 某 
一 个 信息 激活 相应 的 总 线 后 , 控制 单元 会 激活 其 他 总 线 系统 。 

2. 中 央 电 器 控制 单元 

中 央 电 器 控制 单元 (J519) 的 功能 是 用 电 负 载 (电能 ) 管理 ， 其 外 形 结构 如 
图 9-47 所 示 。 它 的 安装 位 置 如 图 9-48 所 示 。 它 的 主要 功能 包括 用 电 负 荷 管理 、 发 电 
机 励磁 控制 、 外 部 照明 灯光 的 故障 检测 、 内 部 照明 灯光 的 控制 、 后 风 窗 加 热 器 控制 、 
转向 信号 控制 、 舒 适 灯 光 控 制 、 供 电 端 子 控制 、 燃 油泵 预 工作 控制 、 智 能 刊 水 器 系统 
控制 等 。 








本 





























































































































中 央 电 器 控制 单元 J519 
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_ AE DA 
图 9-47 中 央 电 器 控制 单元 外 形 结构 图 9-48 中央 电器 控制 单元 安装 位 置 
3. 组 合 仪表 的 控制 单元 J285 
如 图 9-49 所 示 ， 组 合 仪表 的 控制 单元 通过 数据 总 线 诊 断 接口 533 和 组 合 仪表 
CAN 数据 总 线 得 到 不 同 控制 单元 指示 灯 的 信息 。 





























图 9-49 组 合 仪表 的 控制 单元 J285 
J527 一 转向 柱 控制 单元 。J519 一 中 央 电 器 控制 单元 ”E415 一 进入 和 起 动 授权 开关 
J764 一 电子 转向 柱 锁 控 制 单元 。J533 一 网 关 ”J285 一 组 合 仪 表 的 
控制 单元 J624 一 发 动机 控制 单元 J04 一 ABS 控制 单元 
J393 一 舒适 系统 控制 单元 J386 一 车 门 控制 单元 











一 JA 实际 操作 \ 


以 迈腾 轿车 为 例 ， 网 关 J533 的 更 换 方法 及 编码 方法 如 下 : 

1) 首先 连接 VAS5053 故障 诊断 仪 读 取 旧 网 关 J533 编码 。 如 图 9- 50 所 示 ， 选 择 
“编码 控制 ”。 

2) 选择 “长 编码 帮助 "， 如 图 9-51 所 示 。 


图 9-50 选择 “编码 控制 ” 图 9-S1 选择 “长 编码 帮助 ” 


3) 如 图 9-52 所 示 ， 查 找 “V” 的 控制 单元 并 记录 。 
4) 关闭 VAS5053 故障 诊断 仪 ， 然 后 拆 下 旧 网 关 ， 最 后 按照 相反 的 顺序 装 上 新 的 网 
人 如 图 9-53 所 示 。 
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5) 使 用 VAS5053 故障 诊断 仪 ， 然 后 选择 “安装 列表 ”重新 编码 ， 如 图 9-54 所 示 。 
6) 按照 记录 控制 单元 “VV” 的 位 置 ， 重 新 勾 上 “VV”( 图 9-55)， 最 后 清除 故障 码 


图 9-52 ”查找 “VV” 的 控制 单元 图 9-53 更 换 网 关 





9-55 ”重新 勾 上 “V” 





图 9-54 选择 “安装 列表 ” 
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维修 案例 


1. 迈腾 驱动 CAN 总 
【故障 现象 】 





一 辆 2009 年 款 迈 腾 1. 8TSI 轿车 ， 车 主 反映 该 车 行驶 过 程 中 自动 落 锁 功 能 失效 。 
【故障 诊断 与 排除 】 


1) 先 用 VAS5052 进 和 舒适 系统 用 引导 性 功能 测试 “自动 落 锁 功 能 ”， 和 车辆 仍然 无 法 启 
用 该 功能 ， 于 是 进 网 关 (19) 列表 发 现 所 有 的 舒适 系统 的 控制 单元 都 显示 故障 或 无 法 达 


到 ， 如 图 9-56 所 示 。 
2) 用 VAS5052 进 每 个 控制 单元 ， 有 的 进入 控制 单元 后 偶尔 会 出 现 控制 单元 无 反应 


的 提示 。 于 是 清除 故障 后 ， 重 新 读 取 出 现 “00470 组 合 舒 适 系 统 数 据 总 线 处 于 单线 模式 
下 断路 ”， 如 图 9-57 所 示 。 
.4 
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话 
08 - 空调 / 暖 风电 子 设备 
a od 无 法 达 


一 


车 辆 车 载 诊断 (0BD) 19 一 数据 总 线 诊断 接口 
004. 01 一 检查 故 码 存 : 3C0907530E 3C0907951 
J533 Gateway Hi10 H10 008( 


编码 
经 销 编号 00079 





00470 011 
寞 训 生 汪 于 六 站 六 相生 处 于 第 坊 攀 世 下 


图 9-57 重新 读 取 故障 码 


3) 如 图 9-58 所 示 ， 进 一 步 观察 数据 流 ， 发 现 驾 驶 人 侧 车 门 控制 单元 处 于 单线 模式 
等 信息 。 


单线 模式 的 中 央 . 
单线 模式 的 镶 驶 员 侧 车 站 


图 9-58 观察 数据 流 














EE 

4) 拆 下 左前 门 控制 单元 J386 插头 ， 测 量 J]386 到 J533 ( 网 关 ) 的 CAN 总 线 时 发 现 
CAN-L 断路 ， 于 是 修复 后 再 次 读 取 故障 码 ， 故 障 依旧 ， 还 是 显示 单线 模式 。 

5) 再 次 拔 下 网 关 插头 测量 与 J]286 连接 的 CAN 总 线 ， 此 时 线路 连接 正常 ， 插 头 装 回 
后 读 取 数 据 流 显示 正常 ， 但 晃动 插头 又 出 现 单线 模式 ， 说 明 J533 插头 或 J533 内 部 接触 
不 良 。 

6) 更 换 J533 网 关 并 重新 匹配 后 ， 故 障 彻底 排除 。 

2. 迈腾 轿车 漏电 严重 

【故障 现象 】 

一 辆 2006 年 款 迈 腾 1. 6L 轿车 ， 车 主 反 映 该 车 停放 一 天 后 漏电 严重 ， 起 动 非常 困难 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 用 VAS5051 故障 诊断 仪 检测 车 辆 静止 
休眠 时 的 放电 电流 〈 图 9-59)， 放 电 电 流 为 
1. 1A,， 偏 大 (正常 车 辆 应 低 于 50mA)， 说明 车 
辆 确实 存在 严重 漏电 。 

2) 用 VAS5051 故障 诊断 仪 检 测 各 控制 单 
元 ， 舒 适 系 统 控制 单元 (46) 存储 器 中 有 1 个 
故障 码 “00470 单线 组 合 舒 适 系 统 数据 总 线 
断路 ”。 

3) 利用 VAS5051 “引导 型 查询 功能 ”查看 
数据 流 ， 正 常情 况 下 打开 点 火 开 关 后 ， 由 于 网 
络 被 唤醒 ， 所 以 第 1 区 的 结果 为 “主动 ", 第 2、3、4 区 为 空白 (无 任何 字母 和 数字 )， 
如 图 9-60 所 示 ; 关闭 点 火 开 关 ， 等 待 大 约 1min 后 ， 由 于 总 线 网 络 休 卢 ， 第 1 区 的 结果 
应 变 为 被 动 ， 而 第 2、3、4 区 都 将 变 为 总 线 休 眠 状态 ， 如 图 9-61 所 示 。 











图 9-59 放电 电流 








站 眠 
息 娱 乐 总 线 休眠 
| 侍 动 系 总 线 休 眠 

















图 9-60 打开 点 火 开关 后 的 正常 数据 图 9-61 关闭 点 火 开关 后 的 正常 数据 


4) 关闭 点 火 开 关 等 待 大 约 lmin 后 , 第 1 区 显示 为 “主动 ”( 正 常 为 显示 “被 动 ”), 说 
明 网 络 没 有 休眠 ; 而 第 2、3 区 为 空白 ， 每 适 和 信息 娱乐 总 线 未 休眠 〈 图 9- 62) ， 说 明 该 车 的 
舒适 和 信息 娱乐 总 线 存 在 故障 ; 第 4 区 显示 为 总 线 传输 休眠 ， 说 明 驱动 CAN 总 线 正常 。 
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图 9-62 关闭 点 火 开关 后 的 不 正常 数据 


5) 用 VAS5051 进行 “引导 型 查询 功能 ”检查 ， 正 常情 况 下 , 第 1、2、3、4 区 都 显 


示 1， 表 示 网 络 连接 正常 ， 如 图 9-63 所 示 。 


CA 网 闫 .过 驶 员 合 车 门 字 驶 员 例 车 门 :| 驾驶 员 例 车 门 1 

CA 有关 条 全 生生 人 和 [| 生出 革 站 转注 意 : 

CAN- 网 关 - 左 后 车 门 门 1 门 1 “ 

GAN 网关- 村 后 车 门 。 。” 沿 后 车 门 1 者 后 车 门 1 . =| 如 融 吕 后 村 站 = 和 





红 吕 内 网 和 主线 ; 
由 








a) 数 据 流 b) 信 息 提 示 
图 9-63 正常 的 数据 流 及 信息 





6) 如 图 9-64 所 示 ， 查 看 故障 车 的 数据 流 ， 发 现 第 2 区 显示 “乘客 车 门 导 线 "， 没 


有 显示 1， 说 明 乘 客车 门 上 的 舒适 网 线 连接 不 正常 。 


二 地 品 宁 [ H 

未 时 于 Th 
太后 弛 下 虚 后 于 
RE] 右 牛 率 [ 和 





图 9-64 乘客 车 门 导 线 故 障 


7) 检查 乘客 车 门 导 线 上 的 舒适 CAN 总 线 ， 发 现 乘 客车 门 舒适 CAN 总 线 断 路 ， 如 


图 9-65 所 示 。 
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RE 
8) 连接 断路 的 舒适 CAN 总 线 ， 再 次 测量 车 辆 静止 休眠 时 的 放电 电流 为 10mA (小 
于 50mA) ， 如 图 9-66 所 示 。 





图 9-65 ”乘客 车 门 舒 适 CAN 总 线 断路 图 9-66 修复 后 的 放电 电流 


9) 利用 VAS5051 清除 故障 码 后 ， 重 新 读 取 不 再 出 现任 何故 障 码 ， 故 障 彻底 排除 。 
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已 人 你 学 会 了 画 了 


.迈腾 轿车 多 路 传输 系统 的 结构 是 怎样 的 ? 
.迈腾 轿车 网 关 的 功能 是 什么 ? 

. 迈腾 轿车 中 央 电器 控制 单元 的 功能 是 什么 ? 
. 迈腾 轿车 组 合 仪表 的 控制 单元 的 功能 是 什么 ? 
.如 何 更 换 迈 腾 轿 车 网 关 J533? 


第 30 天 ”军马 轿车 多 路 传输 系统 


1 了解 宝马 轿车 多 路 传输 系统 的 组 成 与 特点 。 

2. 掌握 宝马 轿车 多 路 传输 系统 的 诊断 。 

3. 掌握 宝马 轿车 多 路 传输 系统 总 线 失 效 的 故障 排除 。 
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一 、 宝 马 轿车 多 路 传输 系统 的 组 成 
以 宝马 MINI R56 轿车 为 例 ， 宝 马 轿车 多 路 传输 系统 包括 K-CAN 总 线 (车 身 CAN) 、 


PT- CAN 总 线 (动力 传动 系统 CAN) 、F- CAN (底盘 CAN) 、D- CAN (诊断 CAN ) 、 
K- BUS (车 身 总 线 ) 、MOST (多 媒体 传输 系统 ) 、LIN- BUS ( 局 域 互 联网 总 线 ) 、BSD 


(位 串 行 数据 接口 ) 、WUP (唤醒 导线 ) 等 ， 如 图 9-67 所 示 。 它 的 总 线 连接 如 图 9- 68 
所 示 。 











| 图 9-67 宝马 MINI RS6 轿车 多 路 传输 系统 结构 : 
;ABS 一 防 抱 死 制 动 系 统 ASC +T 一 自动 稳定 控制 和 牵引 力 控制 系统 CA 一 舒适 登 车 系统 CAS 一 便捷 登 车 及 起 动 系统 ; 
CCC 一 车 辆 通信 计算 机 “CDC 一 CD 换 碟 机 ”CJD 一 中 央 信息 显示 屏 ”CIP 一 中 央 信 息 显示 仪表 ”DAB 一 数字 音频 广播 
DME 一 数字 式 发 动机 电子 系统 ”DSC 一 动态 稳定 控制 系统 DSC- SEN 一 DSC 传感器 ELV 一 电动 转向 锁 
EPS 一 电动 转向 系统 ”FRM 一 脚 部 空间 模块 。 FS 一 MOST 直接 存 取 HiFi 一 高 保 真 音响 放大 器 
IBS 一 智能 型 著 电 池 传 感 器 IHKA 一 自动 恒温 空调 ”IHKS 一 手动 恒温 空调 ”HIS 一 手动 暧 风 
JB 一 接线 盒 ”Kombi 一 组 合 仪表 ”MFL 一 多 功能 转向 盘 ”MJOY 一 MINI 操纵 杆 
MRS 一 多 功能 乘员 保护 系统 ”PDC 一 驻 车 距离 监控 系统 ”RAD1 一 收音 机 1 
RAD2 一 收音 机 2 RLS 一 晴雨 传感器 “SBX 一 接口 盒 
SCC 一 转向 柱 仪表 板 ”SHD 一 滑动 /外 翻 式 天 窗 
SZL 一 转向 柱 开关 中 心 ”VM 一 视频 模块 





























图 9-68 宝马 轿车 多 路 传输 系统 的 总 线 连接 示意 图 


二 、 宝 马 轿车 多 路 传输 系统 的 特点 


(1) K-CAN K-CAN 是 车 身 控 制 器 区 域 网 络 的 简称 ， 它 用 于 将 舒适 和 车 身 电 子 系 
统 的 组 件 联网 ， 如 灯泡 监控 、 滑 动 / 外 翻 式 天 窗 和 空调 系统 。K- CAN 以 线性 拓扑 总 线 


结构 为 基础 ， 如 图 9- 69 所 示 。 一 个 总 线 结构 网 络 上 的 每 个 控制 单元 都 通过 一 根 共同 的 
导线 连接 起 来 。 为 提高 屏蔽 效果 ,该 导线 采用 两 个 双 绞 铜 导 线 , 传输 速度 为 
100kbit/s。 


图 9-69 K-CAN 线性 拓扑 总 线 结构 


K- CAN 是 一 个 多 主 控 总 线 ， 连 接 在 该 总 线 上 的 每 个 控制 单元 都 可 以 发 送信 息 。 这 些 
控制 单元 以 事件 控制 方式 进行 通信 。 发 送 数据 过 程 中 总 线 被 占用 时 ， 则 发 送 具 有 最 高 优 
先 级 的 信息 。K- CAN 由 于 没有 接收 地 址 ， 每 个 控制 单元 都 会 接收 到 所 发 信息 ， 这 样 即 可 
在 运行 期 间 将 其 他 接收 数据 的 控制 单元 加 入 到 K- CAN 系统 内 ， 也 无 需 更 改 软件 或 硬件 。 

(2) PT-CAN PT- CAN 表示 动力 传动 系统 控制 器 区 域 网 络 ， 该 总 线 将 所 有 属于 传 
动 装置 的 控制 单元 和 模块 连接 在 一 起 。PT- CAN 以 线性 拓扑 结构 为 基础 ， 其 总 线 结构 
与 K-CAN 内 的 总 线 结构 相同 ， 如 图 9-70 所 示 。PT- CAN 的 传输 速率 为 500kbit/s ， 是 
宝马 车 辆 上 最 快 的 CAN 总 线 。 








PT- CAN 的 特点 是 除了 两 根 导线 外 ， 还 装备 了 一 根 附 加 导线 ， 该 导线 作为 控制 单 
元 的 唤醒 导线 使 用 ， 与 PT- CAN 本 身 的 功能 无 关 。 
(3) F-CAN 下 -CAN 在 底盘 控制 系统 范围 内 
使 用 ，F- CAN 将 DSC 传感器 和 转向 角 传 感 器 与 
DSC 控制 单元 连接 在 一 起 。F- CAN 的 数据 传输 
率 也 为 500kbit/s ， 数 据 传输 与 CAN 协议 要 求 一 
致 是 与 PT- CAN 相同 。 
(4) D-CAN 在 宝马 MINI R56 轿车 上 通过 
新 诊断 总 线 D- CAN 进 行 诊断 。MINI 的 诊断 通过 “图 9%-70 PT- CAN 线性 拓扑 总 线 结构 
OBD 开 接 口 进行 。 因 为 D- CAN 采用 双 线 结构 ， 
所 以 数据 传输 率 较 高 (500kbit/s)。 此 外 ，D- CAN 的 终端 电阻 位 于 OBD 开 接 口内 。 
(5) K-BUS K-BUS 是 一 种 非常 高 效 的 事件 控制 式 总 线 ， 在 车 身 区 域内 其 传输 率 
为 100kbit/s。 由 于 使 用 了 一 根 双 绞 导 线 ， 因 此 K- BUS 具有 更 好 的 电磁 兼容 性 。 
(6) MOST、LIN-BUS、BSD ”这儿 种 总 线 的 功能 在 前 面 内 容 已 经 讲述 。 


A 实际 操作 





一 、 宝 马 轿 车 多 路 传输 系统 的 诊断 


1. 断路 诊断 (单线 模式 ) 

在 各 控制 单元 中 有 一 个 自己 的 总 线 接收 器 ,一旦 断路 ， 电 平 可 能 在 整个 的 CAN 总 线 
(包括 K-CAN 、PT- CAN 、F-CAN 等 ) 网 络 上 保持 ， 从 而 导致 发 送 控制 单元 不 能 识别 此 
类 故障 ， 并 继续 在 双 线 模式 下 工作 。 但 如 果 一 个 控制 单元 越过 中 断 位 传送 一 条 信息 ， 则 
接收 控制 单元 仅 在 未 损坏 的 总 线 导 线 上 确定 活性 。 为 此 接收 的 控制 单元 识别 单线 控制 模 
式 并 存储 故障 “CAN 线路 故障 ”。 如 果 不 同 的 控制 单元 越过 中 断 位 连接 的 信息 ， 则 在 单 
线 模式 下 可 能 多 个 控制 单元 会 在 故障 码 存储 器 中 记录 。 为 了 查找 中 断 位 ， 应 进行 以 下 工 
作 步 又 。 

1) 对 于 输入 故障 “CAN 线路 故障 ”的 控制 单元 ， 检 查分 支线 (从 控制 单元 到 CAN 
总 线 的 导线 ) 是 否 断 路 。 

2) 如 果 分 支线 都 正常 ， 则 CAN 总 线 中 存在 断路 ， 中 断 位 一 定 在 输入 故障 “CAN 线 
路 故障 ”的 控制 单元 之 间 。 

2. 短路 诊断 

如 果 在 系统 中 存在 短路 ， 则 所 有 控制 单元 必定 记录 故障 “CAN 总 线 故 障 ”。 为 了 查 
找 短路 ， 应 进行 电压 和 示波器 测量 ， 或 根据 “CAN 总 线 失 效 ” 工 作 步 骤 进 行 检查 。 


二 、 宝 马 轿 车 多 路 传输 系统 总 线 失效 的 故障 排除 


K-CAN 、PT-CAN 或 了 -CAN 总 线 失 效 的 原因 可 能 是 CAN-L 或 CAN-H 导线 短路 或 某 
人 














1) 将 CAN 总 线 用 户 一 个 一 个 依次 拔 出 ， 直 至 找到 故障 原因 〈 某 个 控制 单元 ) 。 
2) 检查 某 个 控制 单元 的 导线 是 否 短路 。 以 K- CAN 总 线 为 例 ， 可 以 使 用 万 用 表 检 测 
K- CAN 的 电压 ， 如 图 9-71 所 示 。 








MR wm 


a) 检 测 K-CAN-H 电 压 b) 检 测 K-CAN-L 电 压 





9-71 检测 K- CAN 的 电压 


注意 : 一 般 kK-CAN- H 电压 为 4.5V 左右 (绿色 线 ); K- CAN-L 电压 为 0.6V 左右 
(黄色 线 ) ， 如 果 电 压 偏 低 ， 则 存在 短路 的 可 能 性 较 大 。 

3) 如 有 必要 ， 检 测 或 更 换 某 个 控制 单元 。 如 果 某 个 控制 单元 至 CAN 总 线 的 分 支线 
短路 ， 仅 执行 该 工作 步骤 (检测 或 更 换 某 个 控制 单元 ) 即 可 。 

4) 如 果 CAN 总 线 导 线 自身 短路 ， 则 必须 检查 CAN 总 线 线束 。 








维修 案例 





> 





1. 宝马 730Li 轿车 PT- CAN 总 线 故 障 

【故障 现象 】 

一 辆 2014 年 款 宝马 730Li 3. 0L 轿车 ， 车主 反映 该 车 同时 出 现 无 法 挂 档 、 仪 表 板 上 的 
档 位 指示 灯 乱 跳 、ABS 和 DSC (动态 稳定 控制 系统 ) 指示 灯 点 亮 的 故障 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 该 车 采用 CAN 总 线 传递 数据 ， 经 反复 检查 ， 发 现 其 后 区 空调 蒸发 器 排水 孔 堵 塞 ， 
使 后 排 座 椅 下 的 海绵 上 吸 了 很 多 水 ， 导 致 并联 在 驱动 总 线 PT- CAN 远 端 的 终端 电阻 (其 
作用 是 消除 总 线 的 电磁 干扰 ) 的 搬 接 器 浸泡 在 水 里 ， 形 成 短路 ， 致 鸽 PT- CAN 数据 总 线 
上 的 各 控制 单元 之 间 无 法 正常 传输 数据 ， 因 而 出 现 多 个 故障 现象 。 

2) 将 驱动 总 线 PT-CAN 的 终端 电阻 插 接 器 的 水 分 清洁 干净 ， 同 时 将 后 区 空调 落 发 硕 
排水 孔 玻 通 ， 清 除 故 障 码 后 ， 一 切 恢复 正常 。 
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2. 宝马 X6 轿车 总 线 故障 

【故障 现象 】 

一 辆 2010 年 款 宝马 X6 4. 4T 轿车 ， 车 主 反映 该 车 行驶 时 驻 车 灯 、DSC 灯 、 四 了 驱 故 障 
灯 报 警 ， 有 时 还 会 出 现 气 宫灯 、 胎 压 灯 、 发 动机 功率 下 降 警告 灯 报警 等 现象 。 

【故障 诊断 与 排除 】 

1) 车 辆 进 厂 后 ， 经 过 检查 ， 确 认 故 障 现象 与 车 主 描述 一 致 ， 如 图 9-72 所 示 。 

2) 使 用 故障 诊断 仪 进 行 诊断 ， 显 示 防 盗 控制 单元 CAS、 驻 车 制 动 控 制 单元 EMF、 
变速 器 控制 单元 EGS、 行 驶 稳定 控制 单元 DSC 等 控制 单元 有 信息 缺失 故障 码 ， 检 测 故 障 
码 提示 总 线 故障 。 

3) 首先 确认 相关 控制 单元 的 供电 与 搭 铁 
正常 ， 接 着 进行 fF- CAN 与 PT- CAN 终端 电阻 | 
的 并 联 测量 ， 断 开 蓄 电池 3min 后 ， 连 接 DSC 
控制 单元 适配器 ， 得 到 的 阻 值 为 58.70Q 和 
600 ， 为 正常 值 。 同 时 测量 对 正极 、 对 地 有 无 
短路 ， 对 地 测 得 F- CAN 阻 值 为 4.5kQ; 对 地 
测 得 PT-C AN 阻 值 为 4.6kQ ， 都 在 正常 值 范 
围 。 连 接 多 功能 检测 导线 KLISon， 测 得 
F- CAN-L 与 Ff- CAN- H 的 对 地 电压 为 2.28 ~ 
2.29V, PT- CAN-L 与 PT- CAN- H 的 对 地 电压 : SS 
为 2.64 ~2.65V， 它 们 为 正常 范围 。 图 9-72 ”仪表 故障 灯 显示 

4) 使 用 示波器 测量 PT- CAN-H， 有 时 会 
传送 不 正常 的 数据 (或 丢失 数据 )， 可 能 是 控制 单元 内 部 故障 发 出 错误 数据 或 者 线路 
故障 。 

5) 根据 一 般 做 法 , 逐个 将 PT- CAN 总 线 上 的 控制 单元 分 离 来 观察 所 测 波形 是 否 恢复 
正常 〈 可 拆 节点 ， 拔 熔 丝 ， 拔 搬 接 器 ) ， 即 可 判断 出 故障 点 位 置 。 但 当 已 差不多 断 开 所 
有 PT-CAN 内 控制 单元 的 连接 (除了 DME 数字 式 发 动机 电子 系统 ， 因 为 有 时 着 车 才能 试 
到 故障 ) ， 波 形 仍 然 是 不 正常 的 ， 说 明 故 障 可 能 在 DME 或 DME 线束 上 。 

6) 在 发 动机 仍 速 运转 的 情况 下 ， 大 范围 地 扯 动 DME 控制 系统 的 线束 ， 这 时 发 现 数 
据 PT-CAN 总 线 的 波形 会 随 着 线束 的 晃动 而 变化 。 通 过 这 种 方式 逐渐 缩小 线束 扯 动 的 范 
围 ， 最 后 终于 在 发 动机 的 后 部 找到 损坏 线束 ， 如 图 9-73 所 示 。 

7) 如 图 9-74 所 示 ， 和 剥 开 线束 外 套 检 查 ， 发 现 有 多 根 导线 出 现 破 损 ， 这 导致 了 PT- 
CAN 总 线 与 其 他 导线 之 间 产 生 偶 发 性 的 短路 。 

8) 修复 D ME 线束 中 破损 的 PT-CAN 总 线 ， 试 车 并 清除 故障 码 ， 故 障 排 除 。 

3. 宝马 X6 轿车 DSC 故障 灯 偶 尔 点 亮 故 障 

【故障 现象 】 

一 辆 2010 年 款 宝 马 X6 4. 4T 轿车 ， 车 主 反映 该 车 行驶 时 DSC 故障 灯 偶 尔 点 亮 。 
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图 9-73 ”问题 线束 


【故障 诊断 与 排除 】 

1) 驾驶 车 辆 进行 路 试 ， 发 现 中 央 显 
示 屏 出 现行 驶 稳定 系统 失效 等 故障 信息 ， 
如 图 9-75 所 示 。 

2) 使 用 故障 诊断 仪 检测 动力 系统 控 
制 器 局 域 网 的 网 关 控 制 单元 ， 发 现 大 量 与 
DSC 行驶 稳定 控制 单元 有 关 的 数据 通信 故 
障 提示 ， 如 图 9-76 所 示 。 








图 9-75 显示 故障 信息 


CANSYS 通 国 故障 
CAS 车 建 全 号 不 吾 归 
AS 输入 睛 制 助 便 号 灯 不 可 重 
1 DSC 招 业 要 于 . 0x06B6 } 全 章 司 内 . DME 肢 收 大 ，DSCEHE 发 射 央 
1 DSC 装 秋 ,x19E ] 全 刘 陵 天 ,DIME 塘路 冲 ,DSCEHB 玄机 全 
1 EMF 调 全 而 求 ,Ox1A7 } 国 本 尽兴 .者 吃 下 CAE .是 遇 杏 襄 SCIEHG 
{车 师 汗 芒 ，0xtAD } 情意 抽 天 ,CE 苇 收 各 ，DSC7EHB 发 畦 着 
+ 享 匀速 了 并 ,0u0CE ) 情 电 贞 失 ,DME 搜 政 须 . DSCJEHE 发 村 他 
1 方向 得 到 属 ，bxc4 ] 已 且 且 先 ,DME 再 收回 ，EGSTHI 册 IEHS 生 胖 四 
¢ 甬 协 系 车 较 轩 炖 要 求 . 0x 术 拓 匠 客 全 ) 侵 息 屿 天 ， DME 接收 加 . DSCEHB 发 射 闫 
了 畏 向 系 招 址 疯 求 ，0xB1 ) 情 息 贞 失 ，DE 摘 卜 荐 . FRIWEHB 记 时 二 
PT-CAN 通 喜 元 阳 ， 亡 AN 总 者 芒 用 CAN 益 直 加 二 
PT-CAN , 看 息 ! 屿 午间 所 抬 要 及 .名 1) ; 校 扯 各 情 识 
不 电器 徐 识 书 ， 素 收 到 至 棺 笠 哺 情 村 
SC 调 尔 要 村 的 EF 襄 隔 : 王 基 要 内 超 网 炳 
[1 
侧 闽 【EMF . 0x201 让 去 . 护 路 峰 DSC ， 发射 加 EMF 
”全 和 [FRM ,oadE1) 典 失 ， 撤 农 胡 OSC . 冰 射 岂 FRI BE 
类 【YTGS ,0xBC ) 机 夫 ， 提 收回 DSC - 全 吊 酉 VT 
课 意 | 变 理 是 0x08A 1 兵 赤 ， 捷 收回 DSC .长 证 严 EGS AHHA 
申 桌 t 变 过 粮 秩 禾 条 缠 .Oria2 } 页 上 尖 . 请 收 荐 DSC ,发射 财 EGS HIM 
嫌 因 【 煌 量 ,Ox0A8 } 爱 失 ,四 要 蝴 DSC . 赐 寺 籽 DE-DOE 
保 舌 ( 盏 炬 ,tx } 摧 赤 ， 规 者 回 DSC . 发射 则 ME-DDE 
过 ,Ls 3 3 





图 9-76 与 DSC 有 关 的 数据 通信 故障 提示 


3) 测量 行驶 稳定 控制 单元 数据 总 线 的 电压 ， 发 现 PT-CAN-H 的 电压 为 2.6V， 
而 PT-CAN-L 的 电压 为 0V。 再 测量 处 在 同一 控制 器 局 域 网 中 的 DME 数字 式 发 动机 电 
4 
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子 系统 ，PT-CAN-H 的 电压 为 2.6V，PT-CAN-L 的 电压 为 2. 4V。 查 看 该 控制 器 局 域 网 中 
控制 单元 的 工作 状态 ， 可 以 看 出 ， 只 有 行驶 稳定 控制 单元 呈现 黄色 。 可 以 推断 ， 是 行驶 
稳定 控制 单元 数据 总 线 的 PT-CAN-L 出 现 断 路 ， 因 为 它 没有 影响 该 控制 器 局 域 网 中 其 他 
控制 单元 的 工作 ， 且 靠 着 数据 总 线 的 PT-CAN-H 还 能 勉强 维持 工作 ， 故 障 灯 也 只 是 偶尔 
点 亮 。 

4) 检查 线路 ， 果然 发 现行 驶 稳定 控制 单元 数据 总 线 PT-CAN-L 断路 。 

5) 重新 修复 PT-CAN 总 线 后 ， 清 除 汽 车 故障 码 ， 故 障 排除 。 














CE 
.宝马 轿车 多 路 传输 系统 的 组 成 是 怎样 的 ? 
.宝马 轿车 多 路 传输 系统 的 特点 是 什么 ? 
.如 何 诊 断 宝马 轿车 多 路 传输 系统 的 故障 ? 
.如 何 排 除 宝马 轿车 多 路 传输 系统 总 线 失效 的 故障 ? 
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